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Nossa  edigao  n‘45  incluiu  urn  artigo  —  ‘'O  ritmo  alfa  e  a  bio-realimentagSo” 
—  e/77  que  esbogamos  uma  explicagao  sobre  o  mecanismo  de  realimentagao  atrav^s 
do  qua!  o  c^rebro  exerce  controle  sobre  as  diversas  vari^veis  fisioldgicas  que  se  pro- 
cessam  no  corpo  humano. 

Mostramos  naquele  artigo  que  o  controle  d  feito  de  modo  inconsciente,  mas 
tamb^m  formas^  pouco  exploradas,  de  controle  consciente  sobre  o  corpo,  dent  re  as 
quais  a  realimentagao  do  ritmo  alfa  6  urn  exemplo. 

Dissemos  tambdm  que  a  Eletronica  pode  ajudar  o  individuo  a  encontrar  o  seu  ''es- 
tado  alfa'',  o  que,  aldm  de  uma  experiencia  cientifica  extremamente  interessante,  re- 
presenta  uma  possibilidade  de  absolute  repouso  fisico  e  mental. 

Como  prometemos,  entao,  apresentamos  agora  o  instrumental  eletrdnico  ca- 
paz  de  captar  o  ritmo  alfa  do  cdrebro  e  possibilitar  a  todos  o  '‘estado  de  meditagao". 
Com  a  facilidade  de  urn  kit  NOVA  ELETRONICA. 


Descripao  do  circuito 

Para  melhor  compreensSo  do  fun- 
cionamento  do  “Detector  de  ritmo  al¬ 
fa”,  n6s  o  analisaremos  por  blocos. 
Observe  o  diagrama  geral  de  blocos  na 
figura  1. 

O  Sinai  6  captado  por  melo  de  ele- 
trodos  e  destes  6  aplicado  ao  pre-am- 
pliflcador  de  entrada,  que  possui  ca- 
racteristicas  essenclais  para  a  primei- 
ra  etapa  da  detecgSo  do  ritmo  alfa:  alta 
rejeig§o  a  ruidos,  alta  sensibilidade  e 
altissima  Impedancia  de  entrada.  Ten- 
do  recebldo  a  primeira  amplif  icagSo, 
este  sinal  6  enviado  a  um  flltro  passa 
falxa  centrado  em  11  Hz  (o  ritmo  alfa  fl¬ 
ea  em  torno  desta  frequencia).  Pas- 
sando  pelo  flltro,  o  sinal  6  mais  uma 
vez  amplificado  antes  de  passar  pelo 
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f iltro  notch  60  Hz.  Este  ultimo  6  urn  f li¬ 
tre  rejeita  faixa  sintonizado  em  60  Hz  e 
faz  com  que,  mais  uma  vez,  o  ruido 
proveniente  da  rede  seja  atenuado. 

O  prdximo  bloco  6  o  modulador,  no 
qual  urn  sinal  de  ruido  branco  e  modu- 
lado  com  o  ritmo  alfa  (Isto  faz  com  que 
a  presenga  de  ritmo  alfa  seja  percebi- 
da  atraves  de  um  efeito  sonoro  provo- 
cado  pela  modulag^o).  Para  que  este 
sinal  se  tome  audivel  ele  passa  ainda 
por  um  est^gio  de  amplificagSo  de  po- 
tencla,  antes  de  excitar  o  alto-falante. 

Acompanhe  agora  a  an^llse  mais 
detalhada  de  cada  bloco,  observando 
cada  parte  no  circuito  total  da  f igura  2. 


Pre-amplificador  de  entrada  —  Tra- 
ta-se  de  um  pr6-amplificador  de  instru- 
mentagao,  com  ganho  vari^vel,  alta 
sensibllidade,  alta  Impedancia  de  en¬ 
trada,  alta  rejeigSo  de  modo  comum, 
sem  no  entanto  deixar  de  ser  bastante 
simples.  E  formado  por  tr§s  amplifica- 
dores  operacionais.  Dada  a  arquitetu- 
ra  peculiar  deste  ampllficador,  CMc  e 
end  comportam-se  como  seguidores 
de  tens^o  (ganho  de  aproxlmadamen- 
te  1)  para  sinais  de  modo  comum  e  am- 
plificam  (ganho  malor  que  1)  sinais  de 
modo  diferencial.  CI1b,  conectado  ^ 
saida  dos  ampllficadores  operacio¬ 
nais  de  entrada,  funciona  como  ampli- 


flcador  diferencial,  “anulando”  o  sinal 
de  modo  comum  e  amplificando  o  de 
modo  diferencial.  Para  que  isso  acon- 
tega  6  necessario  que  sejam  preenchi- 
das  as  seguintes  condigbes: 

R1  =  R7  R2  =  R6  R3  =  R4  R8=:R10 

Observagao:  Os  resistores  citados 
v§m  no  kit  prd-selecionados  e  com 
tolerincia  de  0, 1  %.  Em  bora  o  valor  no¬ 
minal  de  R1,  R2,  R6,  R7,  Rd  e  R10  seja 
o  mesmo  e  igual  a  105  k  ohms,  o  casa- 
mento  de  valores  d  feito  entre  resisto¬ 
res  de  um  mesmo  par  e  nao  dos  pares 
entre  si.  O  nio  casamento  entre  os  pa¬ 
res  acarreta  uma  pequena  variagao  no 
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ganho  total  do  amplificador,  o  que  6  fa- 
cilmente  compensado  atravds  do  con- 
trole  de  ganho  feito  atravds  de  P1. 

Filtro  passa  faixa  (FPF)  —  Na  f igu- 
ra  2  voce  observa  um  filtro  ativo  do  ti- 
po  passa  banda  (ou  faixa)  centrado  em 
1 1  Hz.  Esta  configuragao  de  FPF  e  co- 
nhecida  como  “bi-quad”  e  e  baseada 
em  tecnicas  de  computagao  analogi- 
ca.  Este  filtro  possui  um  indice  de  me- 
rito  ou  seletividade  (Q)  bastante  alto, 
atenuando  os  ruidos  em  aproximada- 
mente  100  vezes  a  banda  passante  (o 
ritmo  alfa). 

Amplificador  CA  —  O  amplificador 
CA  e  de  uma  configuragao  bastante 
simples,  bem  conhecida  do  “hobis- 
ta”.  Neste  est^gio  o  sinal  e  ampllfica- 
do  em  mals  ou  menos  50  vezes. 

Filtro  notch  60  Hz:  Este  e  um  filtro 
“dupio  T”,  como  voce  pode  notar  pela 
figura  2,  cuja  fungSo  6  atenuar  os  si- 
nais  de  frequencia  60  Hz  ou  bem  proxi- 
ma  desta.  Isto  faz  com  que  a  inf  luencia 
da  rede  sobre  o  circuito  seja  mals  uma 
vez  reduzida.  CI2a  e  um  seguldor  de 
tensSo  e  possui,  portanto,  alta  Impe- 
dancia  de  entrada,  garantindo  o  seu 
isolamento  do  estaglo  seguinte,  que  e 
o  modulador. 

Gerador  de  ruido  branco  —  Este 
circuito  nada  mals  6  que  uma  jungSo 
NPN  (Q5)  inversamente  polarizada.  O 
ruido  branco  e  produzido  pelo  movi- 
mento  aleatorio  dos  eletrons  nesta 


V. 


'TRIO 


INSTRUMENTOS  DE  ALTA  PRECISAO 


VT  —  126  —  Medidor  de  Ruido 

•  Escala  de  MedigSo: 

10  micro  v  —  300V  F.S  (diviscio  em  16  faixas) 

•  Flltros  de  Carga 

JIS  —  A,  DIN  —  NOISE,  DIN  —  AUDIO,  COIR/  ARM 

•  Fungbes  para  Medlg§o 

S/N,  Nivel  de  Ruido,  Voltagem  de  Saida  e  Resposta 
de  Frequencia 

Conjugado  de  Terminal  para  Saida  AC  e  DC. 


Df  —  760  Contador  de  Frequencia  /DMM 
Conjugado  de  Digital  MultimeUo 

•  Fungbes  de  MedigSo: 

Frequencia,  DC  V,  AC  V,  DC  A,  AC  A  e  ohm 

•  7  digitos  no  Cont.  de  Freq. 

3  1/2  digitos  no  DMM 

•  Allmentagbo  em  3  sistemas: 

AC,  Bateria  e  Adaptador  EXTERNO  (6  V  DC) 
Leltura  de  Escala  e  Ajuste  Zero  totalmente 
autom^tico. 


KS 


UNICOBA 

Importagao  e  Exportagao  Ltda.  Rua  da 
Gloria  279  —  5?  CJ.  52  Tel:  279-5811  —  Li- 
nha  Tronco  —  Telex  (011)  25260  UNIX  — 
BR. 


jungcio  e  e  amplif  icado  por  Q4  antes  de 
ser  introduzido  no  modulador. 

Mcxiulador  e  amplificador  de  po- 
tencia  —  Embora  separados  no  dia- 
grama  de  blocos,  estes  dois  circuitos 
s^o  aqui  analisados  conjuntamente, 
pelo  fato  de  estarem  interligados  ele- 
tricamente.  Continue  acompanhando 
pela  figura  2  a  descrigao  destes  dois 
blocos  funcionais. 

No  circuito,  CIS  e  usado  como  am- 
plificador  nao  inversor,  de  ganho  vari^- 
vel  (a  variagao  do  ganho  e  feita  por 
meio  de  Q1  —  FET).  Do  ponto  de  vista 
das  correntes  CC,  CIS  funciona  como 
urn  seguidor  de  tens^o.  Entretanto, 
com  correntes  alternadas  ele  passa  a 
se  comportar  como  urn  amplificador 
cujo  ganho  e  determlnado  por 

Rp^j  “h  R25 
Rfet 

Observagao:  A  reatancia  de  C6  6  pe- 
quena  para  as  frequincias  de  iudio 
envolvidas,  de  modo  que  nao  foi  consi- 
derada  no  c^lculo.  Rppj  6  a  resist§ncia 
vista  e  o  terminals  ae  dreno  e  supri- 
douro  do  FET  Esta  resist^ncia  pode 
ser  variada  eletricamente  injetando-se 
urn  Sinai  na  porta  de  Q1.  Como  pode- 
mos  observer,  o  sinal  aplicado  na  por¬ 
ta  de  Q1  b  o  ritmo  alfa  proveniente  do 
filtro  notch  60  Hz.  Portanto,  o  ritmo  al¬ 
fa  varia  o  ganho  do  amplificador  e, 
consequentemente,  o  nivel  de  ruido 
branco.  Ajustando-se  conveniente- 


mente  P2  (que  controla  o  nivel  CC  na 
porta  do  FET)  teremos  com  a  presenga 
do  ritmo  alfa  urn  sinal  audivel  produzi- 
do  pela  modulagao  do  ruido  branco;  a 
nao  presenga  do  ritmo  alfa  ser^  nota- 
da  pela  ausincia  de  urn  sinal  audivel 
no  alto-falante. _ 

Justamente,  para  que  o  sinal  mo- 
dulado  seja  audivel,  ele  passa  por  uma 
etapa  de  potencia,  formada  basica- 
mente  por  dois  transistores  (Q1  e  Q2) 
na  configuragao  par  complementar. 

Fonte  de  alimentagao  —  Esta  6 
formada  por  urn  jogo  de  oito  pilhas  de 
1,5  V  (tlpo  lapiseira)  com  tomada  cen¬ 
tral,  constituindo  uma  fonte  dupla  de 
-f6V;0,  -6V. 

ATENQAO:  Em  hipbtese  alguma 
esta  fonte  pode  ser  substituida  por 
fontes  a  transformador  ligado  ^  rede 
de  distribulgao  domiciliar.  Isto  pelo  fa¬ 
to  de  que  os  eletrodos  com  a  pasta 
condutora  apropriada  podem  apresen- 
tar  Impedancia  de  1  k  a  10  k,  represen- 
tando  um  caminho  para  uma  corrente 
de  10  a  100  mA,  no  caso  de  falha  no 
transformador  de  alimentagao.  Note 
bem  que  10  mA  ja  sao  suficlentes  para 
matar  e  com  100  mA  o  exito  letal  se 
aproxima  de  100%.  Entretanto,  com 
pilhas  as  chances  de  cheques  el6tri- 
cos  sao  as  mesmas  que  se  tern  ao  ma- 
nipular  uma  lanterna  eletrica  ou  uma 
baterla  de  9  V. 

Bem,  agora  “por  dentro”  do  fun- 
cionamento  do  kit,  partiremos  para 


sua  montagem. 

A  sequencia  que  sugerlmos  6  a 
que  achamos  mals  convenlente  para  o 
kit.  Siga  rigorosamente  cada  item  re- 
correndo  sempre  que  necessarlo  ^  fi¬ 
gura  S,  a  qual  mostra  a  placa  de  circui¬ 
to  Impresso  onde  sSo  fixados  os  com- 
ponentes.  As  demals  figuras  que  auxi- 
liam  a  montagem  sSo  indicadas  nos 
respectivos  itens. 

Montagem 

I.Soldagem  dos  componentes 
eletronicos  ^  placa  de  circuito  impres¬ 
so. 

1.1  —  Com  excegSode  R1,  R2,  RS, 
R4,  R6,  R7,  R8  e  RIO,  solde  todos  os 
outros  resistores  ^  placa,  Identlflcan- 
do  seus  valores  na  lista  de  material. 

1.2  —  Para  a  soldagem  dos  resis¬ 
tores  excluidos  no  Item  anterior  (resis¬ 
tores  do  pr6-ampliflcador  de  entrada) 
voce  deve  tomar  alguns  culdados  es- 
peclals  para  nSo  Ihes  alterar  a  precl- 
sSo  dos  valores. 

1.2.1  —  Dobre  os  terminals  de  R1, 


ALARME  ULTRA  SONICO INTEGRADO 

Nenhum  intruso  passa  desapercebido  a 
esse  cilarme.  Mas  nao  ha  intruso  capaz  de 
perceber  a  atuagao  dele. 


—  Opera  por  ultra-sons,  portanto 
e  inaudivel. 

—  Sua  cobertura  preenche 
todo  o  ambiente  (volume 
e  nao  apenas  area). 

—  Emissor  e  receptor  de 
ultra-sons  montados  numa 
unica  caixa. 

—  Alimentado  pela  rede  e/ou 
bateria  de  12  Vcc. 

—  Dispoe  de  rele  de  potencia,  para 
conexao  de  dispositivos  de  alarme. 

/±>.  FILCRES  IMPORTAgAO  E  REPRESENTACAO  LTDA. 
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R2,  R3,  R4,  R6,  R7,  R8e  R10,  segundoa 
figura  4. 

1.2.2  —  Posicione  R3  e  R4  na  pla- 
ca,  sem  solda-los,  por  enquanto. 

1.2.3  —  Voltando  aos  demais  re- 

sistores,  tenha  mais  urn  cuidado  espe¬ 
cial:  estes  sao  identificados  por  pintas 
colorldas.  Posicione-os  a  placa  de  mo- 
do  tal  que  R1  e  R7  tenham  pintas  de 
mesma  cor,  o  mesmo  valendo  para  R8/ 
RlOe  R2/R6. _ 

Observagao:  Nao  ^  importante  a  cor  de 
cada  par,  e  sim  que  os  componentes 
do  par  tenham  a  mesma  cor. _ 

1.2.4  —  Agora,  para  soldar  os  oito 
resistores  de  precisSo,  segure  com  o 
alicate  de  bico  as  abas  formadas  por 
seus  terminais,  a  fim  de  dar  maior  dis- 
sipagao  de  calor.  Estas  soldagens  nao 
devem  ser  demoradas. 

1.3  —  Solde  todos  os  capacitores, 
observando  com  cuidado  a  polaridade 
dos  eletroliticos  C4,  C6,  C11  e  C14. 

1.4  —  Atraves  da  figura  5,  observe 


o  posicionamento  correto  dos  diodos 
D1  e  D2  e  solde-os  ^  placa. 

1.5  — Solde  os  circuitos  integra- 
dos  CM,  CI2  e  CI3.  Estes  tambem  pos- 
suem  posigSo  definida  na  placa,  cuja 
referenda  e  seu  pino  1. 

1.6  —  0  FET  (Ql)deve  sersoldado 
observando-se,  tambem  atraves  da  fi¬ 
gura  5,  o  posicionamento  correto  de 
seus  terminais. 

1.7  —  Ainda  na  mesma  figura,  ob¬ 
serve  como  posicionar  Q4  e  Q5  e  sol¬ 
de-os  a  placa. 

1 .8  —  Para  soldar  02  e  03  (transis- 
tores  de  saida),  temos  algumas  obser- 
vagdes  adicionals. 

1.8.1  —  Corte  a  tira  de  latao  que 
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acompanha  o  kit  como  mostra  a  figura 
6.  Deixe  de  lado,  por  enquanto,  os  tres 
pedagos  de  1  cm  x  1  cm  (estes  Irao  for¬ 
mer  os  eletrodos).  Por  ora  voce  utillza- 
ra  os  dois  pedagos  restantes  como 
dissipadores  para  os  transistores  de 
saida.  ^ 


X—Y  MONITOR  SCOPIO 
MODELO  5306 

Para  uso  com  Gerador  de 
Varredura 

Aplicagoes  para  medigoes 
de  circuitos  de  F.1 
Medigoes  para  caracteristi- 
cade  bobinas 
Banda  Vertical  com  f  requen- 
ciade4,5  KHZ 
Sensibilidade  de  100  MV/cm 
Totalmente  de  estado  solldo 
e  excelente  estabilidade 


SG— 402  Gerador  de  Sinai  RF 

Faixa  de  frequencia  100 
KHZ  a  30  MHZ 
Voltagem  de  saida  0,1  V 
r.m.s. 

Metodo  de  modulagao  AM 
(interna  e  externa) 

Chave  seletora  de  fre¬ 
quencia  em  6  faixas 
Modulagao  interna  ou  ex¬ 
terna  com  chave  indepen- 
dente. 

Para  facilltar  o  trabalho 
construido  com  controle 
de  nivel  de  sinal  R;F 


fTL 


DL— 705  Multimetro  Digital  de  3V2  digitos 


Fungoes  de: 

Voltagem  DC  1000  V  (Alcance 
2,20,200,1000  V) 

Voltagem  AC  1000  V(Alcance 
2,20,200,1000  V) 

Resistencia  20  MOHM 
(2,20,200,2000K  OHM,  2,20M 
OHM) 

Corrente  20,200  mA 
Exatidao  de  ±  0,5  R.D.G. 

±  0,5  F.S. 

Escala  seml-automatico  e  pola- 
rizagao  automatico 
Fungao  a  pilha  e  adaptador 
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1.8.2  —  Antes  de  colar  os  dissipa- 
dores,  certifique-se  de  haver  identifi- 
cado  os  transistores  (depois  de  cola- 
dos  os  dissipadores,  provavelmente 
sua  identificagao  ficara  mais  dificil). 

1.8.3  —  Cole  os  dissipadores  a  fa¬ 
ce  plana  dos  transistores,  como  mos- 


tra  a  f Igura  7.  A  cola  deve  ser  a  base  de 
cianoacrllato  (Super  Bonder,  Locktite, 
etc.)  e  o  metodo  de  colagem  nnais  efi- 
ciente  e  colocar-se  uma  gota  de  cola 
no  dissipador  e  presslona-lo  ao  tran¬ 
sistor  por  10  segundos,  com  o  dissipa¬ 
dor  apoiado  sobre  uma  superficie  pla¬ 
na. 

Atengao:  Cuidado  ao  trabalhar 
com  este  tipo  de  cola,  pois  e  supera- 
derente  e  pode  colar  quase  tudo,  inclu¬ 
sive  seu  dedo. 

1.8.4  —  Solde  entao  os  transisto¬ 
res  a  placa,  observando  sua  posigao 
correta  na  figura  5. 

1.9  —  Use  urn  terminal  de  resistor 
para  fazer  o  jumper  J1  e  solde-o. 

2  —  Ligagbes  externas. 

2.1  —  Preparagao  dos  fios. 

2.1.1  —  Observe  a  tabela  I  e  code 
os  fios  com  as  cores  e  tamanhos  indi- 
cados. 


Tabela  I _ 

nqacio 

(cm)  externa 


cor  do 
fio 


vermelho 

10 

A 

potencio- 
metro  de 
ganho 

preto 

10 

B 

vermelho 

10 

C 

potencio- 
metro  do 
modulador 

branco 

10 

D 

preto 

10 

E 

preto 

5 

G 

alto- 

falante 

vermelho 

5 

F 

branco 

10 

H 

carcaga 

branco 

15 

1 

1 

chave  1 

vermelho 

15 

J 

branco 

15 

K 

preto 

15 

L 

preto 

5 

— 

tomada 

DIN 

branco 

5 

vermelho 

5 

-f 

2.1.2  —  Desencape  em  5  mm  as 
extremidades  dos  fios. 

2.1.3  —  Solde  as  extremidades  de 


cada  fio  aos  pontos  indicados  na  tabe¬ 
la  I. 

2.2  —  Conexao  do  potenclometro 
de  ganho  (PI). 

2.2.1  —  Solde  o  fio  vermelho  liga- 
do  ao  pontp  A  da  placa,  a  um  dos  pInos 
exteriores  de  PI. 

2.2.2  —  Solde  o  fio  preto  ligado  ao 
ponto  B  da  placa  ao  pino  central  de  PI . 

2.3  ~  Conexao  do  potenclometro 
do  modulador  (P2). 

2.3.1  —  Solde  o  fio  vermelho  liga¬ 
do  ao  ponto  C  da  placa  a  um  dos  pInos 
externos  de  P2. 

2.3.2  —  Solde  o  fio  branco  ligado 
ao  ponto  D  da  placa  ao  pino  central  de 
P2. 

2.3.3  —  Solde  o  fio  preto  ligado  ao 
ponto  E  da  placa  ao  outro  pino  externo 
de  P2. 

2.4  —  Conexao  do  alto-falante. 

2.4.1  —  Solde  o  fio  vermelho  liga¬ 
do  ao  ponto  F  da  placa  a  um  dos  termi¬ 
nals  do  alto-falante. 

2.4.2  —  Solde  o  fio  preto  ligado  ao 
ponto  G  da  placa  ao  outro  terminal  do 
alto-falante. 

2.5  —  Conexao  da  chave  1  (veja  fi¬ 
gura  8). 

2.5.1  —  Solde  o  fio  branco  ligado 
ao  ponto  I  da  placa  ao  pino  1  da  chave. 

2.5.2  —  Solde  o  fio  branco  ligado 
ao  ponto  K  da  placa  ao  pino  2  da  cha¬ 
ve. 

2.5.3  —  Solde  o  fio  vermelho  liga¬ 
do  ao  ponto  J  da  placa  ao  pino  4  da 
chave. 

2.5.4  —  Solde  o  fio  preto  ligado  ao 
ponto  L  da  placa  ao  pino  3  da  chave. 

2.6  —  Conexao  da  tomada  DIN  (ve¬ 
ja  figura  9). 

2.6.1  —  Solde  o  fio  preto  ligado  ao 
ponto  “  -  ”  da  placa  ao  pino  1  da  toma¬ 
da  DIN. 


2.6.2  —  Solde  o  fio  branco  ligado 
ao  ponto  da  placa  ao  pino  2  da  to¬ 
mada  DIN. 

2.6.3  —  Solde  o  fio  vermelho  liga¬ 
do  ao  ponto  “  +  ”  da  placa  ao  pino  3  da 
tomada  DIN. 

3  —  Preparagao  dos  eletrodos. 

3.1  —  Tome  as  tres  placas  reserva- 
das  para  os  eletrodos;  usando  uma  te- 
soura  de  cortar  lata  corte  as  pontas  de 
cada  chapinha,  arredondando-as  para 
facllitar o  future trabalho de  colocagao  t> 


sobre  a  pele.  Feito  isso,  estanhe  am- 
bas  as  faces  de  cada  chapinha. 

3.2  —  Corte  dos  fios  vermelho, 
preto  e  branco,  pedagos  de  80  cm  (veja 
observag^o  logo  apos  item  3.5)  e  de- 
sencape  suas  extremidades  em  5  mm. 

3.3  —  Solde  urn  fio  em  cada  Cha¬ 
pa,  segundo  a  indicagao  da  figura  10. 

3.4  —  Coloque  sobre  a  face  da 
Chapa  a  qual  foi  soldado  o  fio,  uma  ca- 
mada  de  cola  araldite  tal  que  esta  fixe 
permanentemente  o  fio. 
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Aten9do:  NSo  deixe  a  araldite  atin- 
gir  a  outra  superficie  da  placa. 

3.5  —  Agora  voce  tern  em  maos  os 
tres  eletrodos  (o  de  fio  preto,  o  de  fio 
vermelho  e  o  de  fio  branco).  Solde  es- 
tes  fios  ao  plugue  DIN,  conforme  a  fi- 
gura  11 :  fio  preto  ao  pino  1 ,  fio  branco 
ao  pino  2  e  fio  vermelho  ao  pino  3. 

Observagao:  De  prefer^ncia  torga  ou 
trance  os  fios  para  diminuira  captagao 
de  ruidos  e,  se  possivel,  diminua  tam- 
b^m  0  comprimento  dos  fios. _ 

4  —  Montagem  da  fonte  de  ali- 
mentagSo. 

4.1  —  Coloque  as  pilhas  em  seus 
lugares  nos  suportes  para  pilhas. 

4.2  —  Isole  os  terminals  nas  late¬ 
rals  destes  suportes  com  fita  adesiva^ 
(fita  crepe,  isolante,  durex,  etc.). 

4.3  —  Coloque  os  suportes  com 
as  pilhas  no  seu  compartimento  na 
caixa  e  passe  os  fios  dos  suportes  pe- 
lo  orificio  lateral  deste  compartimen¬ 
to. 

4.4  —  Solde  o  fio  vermelho  prove- 
niente  de  urn  dos  suportes  ao  ponto  1 
da  placa  e  solde  o  fio  preto  vindo  do 
mesmo  suporte  ao  pino  n?  2. 

4.5  —  Solde  o  fio  vermelho  orlgi- 
n^rlo  do  outro  suporte  ao  ponto  n?  3  e 
0  fio  preto  restante  ao  ponto  4  da  pla¬ 
ca. 

5  —  Montagens  mecanicas. 

Nota:  Durante  esta  etapa  da  mon¬ 
tagem,  sempre  que  surgir  alguma  du- 
vida,  tome  por  referenda  a  figura  12. 

5.1  —  FIxagao  do  painel  a  caixa. 

5.1.1  —  Com  quatro  parafusos  ti- 
po  Allen,  fixe  o  painel  a  caixa. 

5.2  —  FIxagao  da  placa. 

5.2.1  —  Inicialmente,  fixe  tres  can¬ 
tos  da  placa  com  parafusos  de  1/8”  x 
1/2”  e  porcas  de  1/8”  (nao  esquega  de 
colocar  entre  a  placa  e  a  caixa  os  espa- 
gadores  de  fenolite).  Deixe  sem  para- 
fuso  o  canto  onde  se  fixara  o  alto-fa- 
lante. 

5.2.2  —  O  quarto  furo  da  caixa,  re¬ 
sen/ado  ao  quarto  parafuso,  deve  ser 
lixado  a  fim  de  dar  continuldade  eiatri- 
ca  entre  o  parafuso  e  a  caixa. 

5.2.3  —  Coloque  o  espagador  res¬ 
tante  e  fixe  o  quarto  canto  com  um  pa¬ 
rafuso  de  1/8”  X  3/4”  e  uma  porca  de 
1/8”. 

5.2.4  —  Estanhe  o  fio  de  bllnda- 
gem  (fio  llgado  ao  ponto  H  da  placa)  e 
fixe-o  ao  parafuso  de  1/8”  x  3/4”  com 
outra  porca  de  1/8”. 

5.3  —  Fixe  o  alto-falante  com  fita 
adesiva  dupla  face. 

5.4  —  FixagSo  dos  potencidme- 
tros,  tomada  e  chave  ao  painel. 

5.4.1  —  Fixe  a  tomada  DIN  com 
dois  parafusos  de  1/8”  x  1/4”  e  duas 
porcas  de  1/8”  no  lugar  assinalado 
como  entrada. 

5.4.2  —  Fixe  PI  com  duas  porcas 
no  lugar  identificado  porganho. 

5.4.3.  —  Fixe  P2  com  duas  porcas 


no  lugar  Identificado  por  modulador. 

5.4.4  —  Fixe  a  chave  H-H  com  dois 
parafusos  de  3/32”  x  1/4”  e  porcas  de 
3/32”.  A  chave  deve  ser  colocada  de 
modo  tal  que  os  fios  brancos  conecta- 
dos  a  ela  fiquem  voltados  para  o  lado 
de  fora  da  caixa. 

5.5  —  Coloque  a  tampa  da  caixa  e 
fixe-a  com  quatro  parafusos  auto-atar- 
raxantes. 

5.6  —  Coloque  os /c/?obs  noseixos 
dos  potencidmetros. 

Testes  de  funcionamento 

Uma  vez  montado  o  aparelho,  faga 
os  seguintes  testes  a  fim  de  compro- 
var  seu  bom  funcionamento. 

1  —  Curto-circuite  os  eletrodos 
entre  si,  GIrando  o  potencldmetro  de 
modulagcio  num  sentido  voc§  dever^ 
ouvir  um  ruido  semelhante  ao  de  um 
r^dlo  fora  de  sintonia  (ruido  branco). 
Girando  este  mesmo  potenclometro 
no  sentido  contrario  voce  poder^  ell- 
minar  este  ruido. 

2  —  Posiclone  o  potenclometro 
de  forma  que  nSo  aparega  nenhum  rui¬ 
do  branco  (talvez  flque  um  ruido  resi¬ 
dual  num  volume  bem  baixo)  e  que  na 
menor  rotaglio  o  ruido  reaparega. 

Para  que  o  prdximo  teste  possa 
realizar-se,  e  necessario  um  gerador 
de  audio  (ou  de  fungdes)  que  fornega 
uma  sendide  de  9  a  12  Hertz,  com  50 
piV  de  amplitude  e  saida  balanceada. 
Sabemos  que  poucos  hobistas  dis- 
pdem  deste  tipo  de  aparelho,  por  Isso, 
a  seguir,  damos  uma  dica  de  como  fa- 
zer  o  teste  usando  um  gerador  de  fun- 
gdes  comuns. 


Observagao:  Caso  voc^  'nao  disponha 
de  um  gerador  de  fungdes,  nao  se  de- 
sespere,  pois  este  ultimo  teste  nio  d 
imprescindivel. 


3  —  Monte  uma  ponte  de  resisto- 
res  de  mesmo  valor  (entre  500  Q  e  1  kQ) 
e  faga  as  ligagdes  indicadas  na  figura 
13.  Isto  com  certeza  fornecer^  o  nivel 
necessario  para  aclonar  o  detector,  co¬ 
mo  tambdm  proporcionar^  uma  saida 
diferencial.  Ao  llgar  este  gerador  voce 
obter^  um  efeito  sonoro  (ruido  branco 
modulado  por  uma  frequencia  balxa 
—  9  a  12  Hz)  parecido  com  o  barulho 
de  um  trem. 


Como  utilizar  o  detector  de  ritmo  alfa 

Como  enfatizamos  no  artigo  pre- 
cedente,  ”0  ritmo  alfa  e  a  bio-reali- 
mentagao”,  o  amblente  de  experlmen- 
tagao  deve  ser  silencloso  e,  se  possi¬ 
vel,  com  pouca  lluminagao. 

Isso  posto,  o  primeiro  passo  para 
utilizar  o  detector  e  o  preparo  da  pasta. 
A  pasta  condutora  fornecida  como  kit 
e  a  mesma  utilizada  em  laboratdrios 
de  encefalografia,  sendo  indcua  em 
99,99%  da  populagSo.  Algumas  raras 
pessoas  poderSo  sentir  ou  apresentar 
uma  discreta  e  passageira  irritag^o  lo¬ 
cal  que  cessa  com  a  descontinuidade 
da  aplicagao. 

A  pasta  constitul-se  num  barro 
(bentonita)  com  aditivos  para  melho- 
rar-lhes  a  adesividade  (glicerina)  e  con- 
dutibllidade  (Na  +  Ch).  Se  ela  endure- 
cer,  adicione  um  pouco  de  agua  e 
amasse  atd  atingir  a  consistencia 
ideal.  Esta  consistenca  d  tal  que  um 
pouco  de  pasta  levemente  comprimi- 
da  entre  o  polegar  e  o  Indicador  deve 
romper-se  quando  os  dedos  sSo  afas- 
tados,  ficando  um  pouco  em  cada  de- 
do  (em  cullnaria  da-se  o  nome  de  pon¬ 
to  de  bala  a  esta  consistencia). 

Faga,  ent&o,  o  individuo  que  vai 
submeter-se  ao  experimento  sentar-se 
numa  cadeira  ou  poltrona.  Antes  de 
fixar  os  eletrodos,  a  pele  onde  far§o 
contato  dever  ser  limpa  da  gordura  na¬ 
tural.  Os  melhores  resultados  se  ob- 
tem  fricclonando  levemente  a  pele 
com  um  chumago  de  algodSo  embebi- 
do  numa  mistura  com  partes  Iguals  de 
^Icool  e  acetona.  N§o  friccione  em  de- 
masia,  pois  isto  podera  acarretar  uma 
IrritagSo  local  (passageira). 

Recorte  tres  pedagos  de  papel  sul¬ 
fite  (papel  de  caderno),  de  3  cm  por  3 
cm,  coloque  os  eletrodos  sobre  os  pe¬ 
dagos  de  papel  com  a  face  de  contato 
para  cima.  Cubra-os  com  a  pasta  con¬ 
dutora  e  pressione  tudo  isso  contra  a 
pele.  A  pasta  contem  adesividade  suf i- 
clente  para  sustentar  os  eletrodos  na 
posigSo. 

Os  pontos  a  serem  colocados  os 
eletrodos  +  e  -  sSoicentro  da  testae 
regiSo  occipital  (parte  mais  posterior  e 
arredondada  da  cabega).  O  eletrodo  de 
referencia(-^)pode  ser  colocado  na  fa¬ 
ce,  k  f rente  de  qualquer  orelha,  indife- 
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rentemente.  Para  compreender  me- 
Ihor  a  colocagSo  dos  eletrodos,  veja  a 
figura  14. 

Talvez  voce  tenha  uma  certa  difi- 
culdade  em  fixar  o  eletrodo  posterior. 
Uma  dica  6  separar  os  cabelos  da  re- 
gi§o  com  um  palito  de  sorvete  e  apli- 
car  a  pasta  condutora  diretamente  no 
couro  cabeludo,  colocando  depois  o 
eletrodo,  sobre  o  local,  como  mencio- 
namos  anteriormente. 


Recomendagdes  finals 

Em  dias  muito  quentes  e  aconse- 
Ih^vel  manter  uma  boa  ventilagSo  no 
local  do  experimento  para  evitar  sudo- 
rese  acumulada. 

Se  a  pasta  secar,  dever^  ser  remo- 
vida  da  pele  com  pano  umido  e  o  ele¬ 
trodo  dever^  receber  nova  aplicagSo 
de  pasta. 

Ao  terminar  a  segSo  experimental, 
deve-se  retirar  a  pasta  facilmente,  com 
um  pouco  de  agua  e  sabSo  ou  simples- 
mente  ^gua.  NSo  deixe  a  pasta  secar 
total mente  no  cabelo,  pois  poder^  tor- 
nar-se  mais  dificil  retir^-la. 

Quando  acabar  toda  a  sua  pasta 
condutora,  voce  poder^t  adquirir  nova 
quantidade  na  Filcres. 

Relagao  de  material 
RESISTORES 

R1  —  105  k;  1%  (marrom-preto-verde- 
laranja) 

R2  —  105  k;  1%  (marrom-preto-verde- 
laranja) 

R3  —  10  M;  10%  (marrom-preto-azul) 
R4  —  10  M;  10%  (marrom-preto-azul) 
R5  —  2,2  k;  1%  (vermelho-vermelho- 
vermelho) 

R6  —  105  k;  1%  (marrom-preto-verde- 
laranja) 

R7  —  105  k;  1%  (marrom-preto-verde- 
laranja) 

R8  —  105  k;  1%  (marrom-preto-verde- 
laranja) 

R9  —  100  k;  5%  (marrom-preto-ama- 
relo) 

RIO  —  105  k;  1%  (marrom-preto-ver- 
de-laranja) 

R11  —  1  M;  5%  (marrom-preto-verde) 
R12  —  330  k;  5%  (laranja-laranja-ama- 
relo) 

R13  —  330  k;  5%  (laranja-laranja-ama- 
relo) 

R14  —  100  k;  5%  (marrom-preto-ama- 
relo) 

R15  —  100  k;  5%  (marrom-preto-ama- 
relo) 

R16—  2,2K;  5%(vermelho- vermelho-verme- 
Iho) 

R17  —  100  k;  5%  (marrom-preto-ama- 
relo) 

R18  —  2,7  M;  10%  (vermelho-violeta- 
verde) 

R19  —  2,7  M;  10%  (vermelho-violeta- 
verde) 

.R20  —  2,7  M;  10%  (vermelho-violeta- 
verde) 


R21  —  2,7  M;  10%  (vermelho-violeta- 
verde) 

R22  —  100  k;  5%  (marrom-preto-ama- 
relo) 

R23  —  1,2;  5%  (marrom-vermelho-ou- 
ro) 

R24  —  1,2;  5%  (marrom-vermelho-ou- 
ro) 

R25  100  k;  5%  (marrom-preto-ama- 

relo) 

R26  —  100  k;  5%  (marrom-preto-ama- 
relo) 

R27  —  56  k;  5%  (verde-azul-laranja) 
R28  —  1  k;  5%  (marrom-preto-verme- 
Iho) 

R29  —  100  k;  5%  (marrom-pretoama- 
relo) 

R30  —  22  k;  5%  (vermelho-vermelho- 
laranja) 

R31  —  68  k;  5%  (azul-cinza-laranja) 

Todos  os  resistores  t§m  seu  valor 
dado  em  ohms  e  sao  de  1/8  ou  1/4  de 
watt 

Os  resistores  R1,  R2,  R6,  R7,  R8  e 
RIO  sao  de  filme  met^lico,  sendo  R1 
=  R7  com  0,1%  de  tolerincia,  o  mes- 
mo  valendo  para  R2  =  R6eR8  =  RIO. 
R3  =  R4  com  1  %  de  tolerincia. 

CAPACITORES 

Cl  —  10  nF/16  V  (disco  ou  poli^ster) 
C2  —  10  nF/16  V  (disco  ou  poliester) 
C3  —  47  nF/16  V  (disco,  ceramico  ou 
schiko) 

C4  —  4,7  /iF/16  V  (eletrolitico) 

C5  —  47  nF/16  V  (disco,  ceramico  ou 
schiko) 

C6  —  22  ^Fh6  V  (eletrolitico) 

C7  —  1  nF/16  V  (disco-poli6ster  ou 
plate) 

C8  —  1  nF/16  V  (disco-poli^ster  ou 
plate) 

C9  —  1  nF/16  V  (dlsco-poli^ster  ou 
plate) 

CIO  —  1  nF/16  V  (disco-poliester  ou 
plate) 

C11  —  47  ^F/16  V  (eletrolitico) 

C12  —  100  nF/16  V  (disco-poliester 
ou  schiko) 

Cl 3  —  220  nF/16  V  (ceramico  ou 
schiko) 

Cl 4  —  4,7  /iF/16  V  (eletrolitico) 

SEMICONDUTORES 
Q1  —  2N3819(FET) 


Q2  —  BC337  (transistor) 

Q3  —  BC  327  (transistor) 

Q4  —  BC547  ou  BC237  (transistor) 

Q5  —  BC547  ou  BC237  (transistor) 

D1  —  1N914  ou  1N4148  (diodo) 

D2  —  1N914  0U  1N4148  (diodo) 

CM  —  LM  324  (circuito  integrado) 

CI2  —  LM  324  (circuito  integrado) 

CI3  —  LM  741  (circuito  integrado) 

DIVERSOS 

PI  —  potenciometro  10  kQ  linear  si 
chave 

P2  —  potenciometro  47  kQ  linear  si 
chave 

CHI  —  chave  H-H  mini,  2  p6los  x 
posigbes 

(2)  suporte  para  quatro  pilhas 
pequenas 

(8)  pilha  tipo  lapiseira 

(1)  alto  falante  8Q. 

1,5  m  fio  flexivel  vermelho  22  AWG 

1,5  m  fio  flexivel  branco  22  AWG 

1,5  m  fio  flexivel  preto  22  AWG 
(4)  espagador  de  fenolite 

(3)  parafuso  de  1/8”  x  1/2” 

(7)  porca  de  1/8” 

(4)  parafuso  Allen  M3  x  10  mm  preto 

(2)  parafuso  1/8”  x  1/4”  cabega  chata 
(2)  parafuso  3/32”  x  1/4”  cabega  chata 
(4)  parafuso  auto-atarraxante  2,9  x  6,5 
mm 

(1)  parafuso  1/8”  x  3/4” 

(2)  porca  sextavada  de  3/32” 

(1)  painel  de  aluminio  escovado 
(1)  tomada  DIN  de  3  pinos 

(1)  plugue  DIN  de  3  pinos 

(2)  knob  A-611  p/  potencibmetro 
20  cm  de  fita  adesiva  dupla  face 
(1)  Chapa  de  lat§o  de  5  cm  x  1  cm 
1  m  de  solda  trinucleo 

100  g  de  pasta  condutora 
(1)  caixa  com  tampa 
(1)  placa  de  circuito  impresso 
NE3118 

(1)  manual  de  instrugbes 


Esre  kit,  assim  como  os  demais  kits  Nova  Ele- 
tronica,  podem  ser  adquiridos,  prontos  para 
mdntar,  na  Filcres  e  em  todos  os  representan- 
tes  espathados  peto  Brasil.  Consulte  sempre 
as  ultimas  paginas  de  cada  numero  da  Nova 
Eletrdnica  para  manter-se  informado  sobre  kits 
e  representantes. 
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CENTRAL  DE  EFEITOS  SONOROS 
PARA  FERROMODEUSMO 


Uma  solugao  genial  para  sonorizar  seas  modelos  de  locomotivas  antigas 
ou  modernas  ou  ainda  a  propria  estrada  de  ferro 

•  Mais  realiSmo  para  seus  modelos  de  ferrovia 

•  Tris  efeitos  diferentes:  vapor,  sino  e  apito 

•  Misturador  permite  qualquer  combinaqao  dos  tris  efeitos 

•  Montados  em  4  plaquinhas  separadas  para  mdhor  distribuipao  PARTE 

•  Exigem  apenas  um  pequeno  ampUficador  e  fonte  t/e  _+_  15  V  Equipe  T6cnica  Nova  Eletrdnica 


Hoje  em  dia,  o  hobista  que  deseja  montar  seu  modelo 
de  ferrovia  ou  que  ja  cultiva  esse  hobby  ha  tempo,  possui  a 
sua  disposigao  as  mals  aperfelgoadas  replicas  de  locomo¬ 
tivas,  de  vagoes  de  carga  e  passageiros,  alem  de  inumeros 
complementos  para  formar  a  paisagem  (casas,  arvores, 
pessoas,  etc.),  que  Ihe  possiblllta  montar  verdadeiros  com- 
plexos  ferrovl^rlos  em  miniatura,  junto  a  verdadelras  clda- 
des.  As  possibilidades  de  controles  tambem  sao  inume- 
ras,  conforme  o  modelo  do  trem:  variagao  de  velocidade, 
marcha  para  frente  e  para  tras,  engate  e  desengate  de  va¬ 
goes,  fumaga  na  locomotiva,  luzes  nas  cabines  dos  va¬ 
goes,  entre  outras. 

Toda  essa  perfeigSo  das  replicas  de  estradas  de  ferro, 
porem,  ocorre,  muitas  vezes,  num  cenarlo  de  cinema  mu- 


do,  com  total  ausencia  dos  sons  caractehsticos  de  uma 
ferrovia  real.  Para  sanar  essa  falha  que  rouba  boa  parte  do 
realismo  aos  modelos,  estamos  langando  agora  a  Central 
de  Efeitos  Sonoros. 

Nossa  Central  de  Efeitos  (ou  sintentizador)  e  consti- 
tuida  por  quatro  circultos;  tres  deles  simulam  os  efeitos 
propriamente  ditos  —  apito,  sino  e  vapor  de  locomotiva  — 
e  o  quarto  nao  passa  de  um  misturador,  atraves  do  qual 
pode-se  combinar  os  tres  ruidos  k  vontade.  Na  figura  1  te- 
mos  um  diagrama  de  blocos  que  mostra  como  s§o  Interli- 
gados  os  quatro  circultos  Independentes  e  como  estes 
sao  ligados  ao  amplificador. 

Para  fins  de  langamento,  dividimos  este  kit  em  duas 
partes;  este  mes  apresentaremos  o  circuito  de  “vapor”  e  o 
misturador,  deixando  para  o  proximo  os  dols  restantes 
(apito  e  sino). 

Principio  de  funcionamento 

A  operagao  de  ambos  os  circultos  e  bastante  simples, 
nao  apresentando  segregos.  Vamos  comegar  pelo  circuito 
simulador  do  ruido  de  vapor: 

O  que  faz  o  circuito  de  “vapor”?  Ele  simplesmente 
imita  o  caracteristico  “chSf-ch^f”  da  locomotiva  a  vapor 
em  movimento.  Por  fidelldade  ao  realismo,  o  circuito  conta 
com  um  controls  de  velocidade  do  ruido,  com  um  botSo 
para  simular  a  emissao  continua  de  vapor  pela  locomotiva, 
quando  este  chega  a  estagao  (que  tambem  pode  ser  usada 
para  o  ajuste  do  som  correto),  alem  da  chave  liga-desliga. 

Pela  figura  2,  pode-se  observer  que  o  transistor  Q1  e 


usado  na  regiao  de  avalanche,  gerando  ruido  branco  em 
R6;  este  sinal  6  amplif icado  por  Q2,  transistor  ajustado  por 
TP1  para  urn  ponto  pouco  abaixo  do  corte.  O  gerador  de 
pulsos  constituido  pelo  555  tern  sua  frequencia  regulada 
pelo  potenciometro  P1,  que  com  isso  determinara  a  “velo- 
cidade”  do  trem.  Os  pulsos  provenientes  dai  sao  aplicados 
em  Q3,  que  atua  como  uma  chave  eletronica;  sempre  que 
este  transistor  conduzir,  Q2  ficara  polarizado,  enviando  urn 
“chat”  para  a  saida.  O  capacitor  C5  esta  encarregado  de 
cortar  as  frequencias  mais  altas,  de  modo  a  produzir  urn 
ruido  mais  suave  e  semelhante  ao  escape  de  vapor.  Os  ca- 
pacitores  04  e  07,  por  sua  vez,  fazem  com  que  o  inicio  de 
cada  cicio  de  ruido  seja  imediato  ao  final  do  cicio  anterior, 
evitando  estalos  no  alto-falante  a  cada  inicio  ou  final  de  ci¬ 
cio. 

Passemos  a  nos  ocupar  agora  do  funcionamento  do 
misturador: 

A  f inalidade  do  misturador  6  a  de,  como  se  vepela  fi¬ 
gure  3,  combiner  o  som  dos  tres  circuitos  de  efeito  (vapor, 
apito  e  sino)  e  dosa-los  convenientemente;  isso  e  feito  na 
porta  do  FET  01,  atraves  de  01,  02,  03,  PI,  P2,  P3,  R1,  R2, 
R3,  conforme  mostra  a  figure.  Depois  de  01,  temos  apenas 
urn  seguidor  de  emissor,  formado  por  02  e  seus  compo- 
nentes,  que  age  como  amplificador  dos  sinais  misturados. 

A  alimentagSo  para  os  dois  circuitos  e  de  -i- 15  V. 


V_! _ I  J 


Montagem 

A  montagem  dessas  places,  que  aparecem  na  figure 
4,  vistas  pelo  lado  dos  componentes,  nao  oferecem  maio- 
res  dificuldades.  Recomendamos  que  voce  comece  mon- 
tando  o  misturador,  uma  vez  que  sera  necessario  para  o 
ajuste  do  circuito  de  “vapor”. 

Oomece  soldando  os  resistores  e  capacitores  (obser- 
vando  sempre  a  polaridade  destes  ultimos  quando  forem 
eletroliticos).  Em  seguida,  solde  os  dispositivos  semicon- 
dutores  (transistores  e  Ols),  evitando  o  sobreaquecimento 
dos  mesmo  e  observando  sua  colocagao  correta  na  place 
(consults  para  isso  a  figure  5) 

Apos  os  semicondutores,  passe  a  solder  os  trimpots 
e  tambem  fios  de  10  cm  de  comprimento  para  alimentagao 
(-1-  e  — ).  No  caso  do  circuito  de  “vapor”,  e  preciso  ligar 
mais  tres  fios  de  10  cm  nos  pontos  reservados  para  PI,  e 
depois  solder  as  extremidades  dos  mesmos  ao  potencio¬ 
metro  de  “velocidade”.  A  chave  CH2,  que,  como  ja  vimos, 
Simula  a  descompressao  do  trem  ao  parar,  foi  dada  como 
opgao.  Se  voce  desejar  tal  efeito,  deve  ligar  uma  chave  de 
pressao  nos  pontos  reservados  a  ela. 

Ajuste 

A  primeira  coisa  a  fazer,  para  iniciar  o  ajuste,  e  aco- 
plar  urn  circuito  ao  outro,  providenciar  a  alimentagao  e  o 
amplificador  externo,  conforme  nos  exemplifies  o  diagra¬ 
ms  de  blocos  da  figure  1.  Ligue  entao,  atraves  de  um  co- 
nector  ou*por  soldagem  direta,  a  saida  do  circuito  de  “va¬ 
por”  a  primeira  entrada  do  misturador,  e  junte  tambem  os 
fios  de  alimentagao  de  ambos  (“  +  ”  com  “  -i-  ”,  “— ”  com 

A  alimentagao  podera  ser  obtida,  por  exempio,  da  ► 
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PLACA  DO 
MISTURADOR 


PLACA  DO 
CIRCUITO 
DE  “VAPOR 


V 


J 


Fonte  Regulada  0/15  V  —  1  A,  ou  da  Fonte  15—0—15  V,  1 
A,  ambas  langadas  em  kit  pela  Nova  Eletronica.  Quanto  ao 
amplificador,  voce  podera  optar  pelo  TBA  810  ou  TDA 
2020,  da  NE,  ou  qualquer  outro  equivalente.  Todos  os  po- 
tenciometros  e  trimpots  devem  estar  a  meio  curso. 

A  seguir,  ligue  a  fonte  e  o  amplificador.  Nao  se  assus- 
te  caso  o  ruido  nao  se  assemelhar  ao  de  urn  trem  a  vapor; 
observe,  apenas,  se  ha  algum  ruido  ciclico  no  alto-falante, 
pois  na  ausencia  dele  houve,  provavelmente,  algum  enga- 
no  na  montagem.  Gire  vagarosamente  o  trimpot  TP1,  ate 
que  o  som  venha  a  imitar  uma  locomotiva  a  vapor;  se  ne- 
cessario,  aumente  o  volume  do  som,  por  intermedio  do 
trimpot  TP1  do  misturador. 

Ajustado  o  ruido,  pode  comegar  a  testar  os  controles 
do  circuito;  PI  varia  a  velocidade  de  escape  do  “vapor”; 
CH2  torna  o  ruido  continuo,  como  se  o  trem  estivesse  pa- 


rando  na  estagao;  e  CHI  coloca  e  retira  o  som  do  alto- 
falante,  conforme  seu  desejo. 

Ate  o  proximo  mes,  quando  sua  Central  ficara  ainda 
melhor,  com  o  acrescimo  dos  ruidos  de  sino  e  apito.  Nao 
perca. 

Relagao  de  componentes 

CIRCUITO  DE  “VAPOR” 

res  is  tores 

R1  -  820Q 

R2  —  1,5  kQ 

R3  —  15  kQ 

R4  -  150  kQ 

R5  —  10  kQ 

R6  —  1  MQ 

R7  -  10  kQ 

R8  —  2,2  kQ 

Trimpot  —  47  kQ 

Obs.:  todos  os  resistores  de  1/4  ou  1/8  W 
Capacitores 

Cl  —  4,7  mF/16  V  —  eletrolitico 


C2  —  400  ^F/25  V  —  eletrolitico 

C3  —  100  nF/16  V  —  disco,  poliester  ou  schiko 

C4  —  22  /iF/25  V  —  eletrolitico 

C5  —  4,7  nF/16  V  —  disco,  poliester  ou  schiko 

C6  —  10  nF/16  V  —  disco,  poliester  ou  schiko 

C7  —  10  piF/16  V  —  eletrolitico 

semicondutores 

01  —  BC  547,  BC  237  ou  equivalente  NPN 
Q2  —  BC  547,  BC  237  ou  equivalente  NPN 
Q3  —  BC  547,  BC  237  ou  equivalente  NPN 
CM  —  LM  555  ou  ^A555 
diversos 

PI  —  potenciometro  100  kQ  —  linear 

CHI  —  chave  HH 

Flo  flexivel  22  AWG  —  80  cm 

Solda  —  0,5  m 

Placa  NE  3205-B 

Manual  de  instrugoes 

MISTURADOR 
resistores 
R1  —  100  kQ 
R2  —  100  kQ 
R3  —  100  kQ 
R4  —  10  kQ 
R5  —  4,7  kQ 
R6  —  1  kQ 
R7  —  1  kQ 

TP1  —  trimpot  4,7  kQ 
TP2  —  trimpot  4,7  kQ 
TP3  —  trimpot  4,7  kQ 
capacitores 

Cl  —  0,47  fiF  —  disco,  poliester  ou  schiko 
C2  —  0,47  piF  —  disco,  poliester  ou  schiko 
C3  —  0,47  piF  —  disco,  poliester  ou  schiko 
C4  —  100  p^F  —  eletrolitico 
C5  —  100  piF  —  eletrolitico 
C6  —  22  piF  —  eletrolitico 
Semicondutores 
01  —  2N  3819  ou  TI3829  (FET) 

Q2  —  BC  547,  BC  237  ou  equivalente  NPN 
diversos 

Fio  flexivel  22  AWG  —  40  cm 
Placa  de  circuito  Impresso  NE  3205-A 
Solda  —  0,5  m 
Manual  de  instrugoes 

Este  kit,  assim  como  os  demais  kits  Nova  Eletronica,  podem  ser  adquiri- 
dos,  prontos  para  montar,  na  Filcres  e  em  todos  os  representantes  espa- 
I  ha  dos  pelo  Brasil.  Consulte  sempre  as  ultimas  p^ginas  de  cada  numero  da 
Nova  Eletronica  para  manter-se  informado  sobre  kits  e  representantes. 
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POR  DENTRO  DO  RADAR 

Paulo  Nubile 

Iniciamos  neste  numero  da  Nova  Eletrdnica  uma  nova  s6rie  de  artigos,  visando  discutir 
aparelhos  e  sistemas  que  derivaram  de  pesquisas  no  campo  da  eletrdnica  e  hoje  sao  largamente 
usados.  Dentre  eles  podemos  incluiro  ridio,  a  televisao,  o  telefone,  as  limpadas,  o  radar  e  uma  ex- 
tensa  lista  de  aparelhos  a  qua!  nao  Ihe  serk  muito  dificil  alongar. 

O  primeiro  deles  ser^  o  radar,  instrumento  util  nos  tempos  de  paz,  mas  desenvolvido  para  a 
guerra.  Facetas  da  natureza  humana:  o  6dio  apressa  a  imaginagao.  Se  esta  fosse  uma  revista  de  fi- 
losofia  poderiamos  debater  o  assunto  com  mais  vagar.  Como  d  uma  revista  de  eletrdnica,  vamos 
estudar  os  resultados  da  imaginagSo,  deixando  para  .o  leitor  a  tarefa  de  pesquisar  qua!  foi  o  com- 
bustivel  que  possibilitou  o  surgimento  deste  engenhoso  invento. 


O  que  e  urn  radar? 

O  termo  radar  deriva  da  frase  em 
ingles  “Radio  Detections  And  Ran¬ 
ging".  0  radar  e  capaz  de  detectar  ob- 
jetos  distantes  emitindo  ondas  de  ra¬ 
dio  de  urn  transmissor  suficientemen- 
te  poderoso  para  permitir  que  as  on¬ 
das  refletidas  possam  ser  captadas 
por  urn  receptor  colocado  geralmente 
no  mesmo  local  do  transmissor.  Os  si- 
nais  recebidos  s§o  chamados  de  ecos. 
As  propriedades  dos  ecos  recebidos 
sSo  usadas  para  determinar  certas  ca- 
racteristicas  do  objeto  que  os  causou. 
Assim,  o  radar  tende  a  atuar  como 
uma  extensSo  da  capacidade  visual  do 
homem.  Pode  detectar  a  presenga  de 
objetos  situados  em  pontos  onde  os 
olhos  nSo  sonhariam  ver.  AI6m  disso, 
a  detecgSo  atrav6s  de  urn  radar  nao  e 
atrapalhada  pela  noite,  ou  por  nevoei- 
ros,  ou  por  fumaga  e  muitos  outros 
obstaculos  que  impedem  a  visSo  hu¬ 
mana. 

O  processo  de  detecgSo  e  quase 
instantaneo.  As  ondas  de  radio  emiti- 
das  pelo  radar  se  propagam  pela  at- 
mosfera  com  uma  velocidade  bem  de- 
finida  (aproximadamente  igual  a  velo¬ 
cidade  da  luz  no  vacuo).  Assim,  o  tem¬ 
po  que  o  radar  demora  para  detectar 
urn  objeto  situado  a  uma  distancia  R  a 
dado  por 

T  =  2R/C 

O  fator  2  vem  do  fato  de  que  a  onda 
percorre  duas  vezes  a  distancia  R,  do 


As  coordenadas  que  definem  a  posigdo 
de  urn  objeto. 


Os  disturbios  metereolo- 
gicos  e  atmosfericos  podem 
atrapalhar  a  operagao  de  urn 
radar.  Poroutro  lado,  existem 
radares  construidos  espe¬ 
cial  mente  para  detectar  es¬ 
ses  disturbios. 

radar  ao  objeto  e  do  objeto  ao  radar. 
Medindo  o  tempo  T,  a  distancia  em 
que  se  encontra  o  objeto  estara  deter- 
minada.  Similarmente,  se  houverqual- 
quer  movimento  relative  entre  o  radar 
e  o  objeto,  havera  urn  desvio  em  fre- 
quencia,  chamado  de  frequencia  dop- 
pler,  dado  por 

f(j  =  2  pt/A 

onde  /i  6  a  velocidade  relative  e  A  e 
o  comprimento  de  onda  da  radiag^o 
emitida.  Este  desvio  em  frequencia 
pode  ser  medido  comparando  a  fre¬ 
quencia  do  Sinai  recebido  com  a  fre¬ 
quencia  do  Sinai  emitido. 

As  antenas  de  urn  radar  tern  dire- 
clonalidade.  Medindo  a  direg§o  para  a 
qual  a  antena  estiver  apontando  quan- 
do  o  eco  for  recebido,  as  coordenadas 
angulares  do  objeto  estarSo  definidas. 
Observe  a  figure  1.  Suponha  que  o  ra¬ 
dar  esteja  no  centro  do  sistema  de 
coordenadas,  as  coordenadas  angula¬ 
res  sSo,  portanto,  os  angulos  A  e  B, 
respectivamente,  elevagSo  e  azimute. 
Finalmente,  as  informagdes  referen- 
tes  e  geometria  do  objeto  sSo  obtidas 
comparando-se  as  ondas  transmitidas 


radares  fixados  na  terra  sSo  usados 
principal  mente  para  a  detecgSo  de  ob¬ 
jetos  voadores,  como  avides,  teco- 
tecos  e  OVNIs.  Outra  apllcagSo  que  se 
popularizou  muito  no  Brasil  de  alguns 
anos  para  ce  e  a  detecgSo  de  automd- 
veis  que  excedem  uma  determlnada 
velocidade  (80  km/h,  segundo  nossa 
legislagSo).  O  radar  nos  navios  6  usa- 
do  tambdm  para  propdsitos  de  nave- 
gagao,  na  detecgSo  de  bdlas  e  de  dis¬ 
turbios  climaticos,  como  tempesta- 
des,  furacdes  etc. 

No  espago  o  radar  e  usado  para  a 
observagSo  dos  meteorltos  ou  de  ou¬ 
tra  nave  especial,  especlalmente  para 
propdsitos  de  acoplamento,  pouso  e 
decolagem  em  terreno  desconhecido 
como  o  da  Lua  ou  de  algum  planeta. 

Quando  o  radar  d  usado  para  a  pes- 
quisa  de  objetos,  a  antena  usualmente 
percorre  uma  area  pre-determlnada.  A 
energla  Irradiada  e  focalizada  num  fel- 
xe  fortemente  direcional.  Se  o  feixe 
encontrar  urn  objeto,  havera  como  res- 
posta  urn  eco  que,  como  ja  vimos,  po¬ 
de  dar  as  3  coordenadas  do  objeto, 
alem  de  informagdes  sobre  a  prdpria 
geometria  do  objeto. 

O  radar  tambem  pode  ser  usado 
para  mapeamento.  Geralmente  sdo 
colocados  num  aviso  com  a  antena  fi- 
xa.  O  mapa  d  gerado  de  acordo  com  o 
voo  do  aviso.  Obsen/e  a  ilustragSo  da 
figura  2. 
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Diagrama  de  blocos  de  urn  radar  pulsado. 


pelo  amplificador  de  FI  e  mandado  ao 
detetor  que  extra!  os  pulsos  recebidos 
dos  objetos.  Os  ecos  detectados  sSo 
novamente  amplificados  pelo  amplifi- 
cador  de  video  e  enviados  para  urn  in- 
dicador,  que  pode  ser  uma  tela  ou  indi- 
cador  de  posigSo  (PPI).  A  tela  indica  a 
amplitude  do  Eco  recebido  versus 
tempo  ou  distancia,  enquanto  o  indi- 
cador  de  posIgSo  acusa  a  distancia 
versus  tempo. 

Urn  radar  pulsado  tipico,  com  al- 
cance  de  160  km,  deve  empregar  um 
transmissor  com  uma  potencia  de  pi- 
co  de  1  MW,  um  pulso  de  largura  de  1 
us  e  uma  frequencia  de  repetigao  de 
pulsos  de  varies  centenas  de  pulsos 
por  segundo. 

A  figure  4,  mostra  um  sinal  de  sai- 
da  tipico  de  um  receptor  de  um  radar. 


Operagao  basica  do  radar 

A  figure  3  mostra  o  diagrama  de 
blocos  de  um  radar  pulsado  (daqui  a 
pouco  estudaremos  os  di versos  tipos 
de  radar).  A  operagao  se  inicia  quando 
o  modulador  injeta  um  pulso  na  entra- 
da  do  transmissor.  O  transmissor  de 
um  radar  pulsado  e  um  oscilador,  ge- 
ralmente  construido  a  base  da  valvula 
magnetron.  Durante  o  pulso,  a  magne¬ 
tron  oscila  na  frequencia  desejada.  Es¬ 
ses  pulsos  de  radio-frequancia  pas- 
sam,  por  dues  chaves  chamadas  de 
ATR  e  TR.  SSo  dispositivos  de  descar- 
ga  gasosa  de  agSo  rapida.  Essa  chaves 
separam  o  sistema  de  transmissSo  do 
sistema  de  recepgSo.  Durante  o  pulso 
do  modulador  a  chave  TR  (“transmit- 
receive”)  liga  o  transmissor  k  antena  e 
disconecta  o  amplificador  de  RF  e  o 
resto  do  sistema  de  recepg§o.  A  chave 
ATR  (anti-TR),  quando  aclonada,  permi- 
te  a  passagem  do  pulso  de  RF  quase 
sem  perdas.  Durante  o  periodo  em  que 
o  modulador  n§o  emite  pulsos,  a  cha¬ 
ve  TR  liga  o  amplificador  de  RF  e  de- 
mals  blocos  do  sistema  de  recepg§o, 
enquanto  a  chave  ATR  disconecta  o 
transmissor  e  modulador. 

Uma  vez  que  o  pulso  atinja  a  ante¬ 
na,  ele  e  irradlado  para  o  espago.  A  an¬ 
tena,  como  dissemos,  e  diretiva,  ge- 
ralmente  formada  por  um  prato  para- 
bolico  que  atua  como  refletor.  A  ante¬ 


na  varre  um  determinado  angulo  soli- 
do  e  esta  varredura  §  feita  por  disposi¬ 
tivos  mecanicos.  A  mesma  antena 
usada  para  a  transmlssSo  6  respons^- 
vel  pela  recepgSo  dos  ecos. 

Os  ecos  recebidos  Scio  levados  da 
antena  ao  receptor.  O  receptor  do  ra¬ 
dar  e,  via  de  regra,  do  tlpo  super-hete- 
rodino.  O  amplificador  de  RF,  o  primei- 
ro  estagio  do  receptor,  e  um  disposltl- 
vo  de  balxo  ruido  com  altissimo  ga- 
nho,  comparavel  ao  de  um  maser.  Ra- 
dares  menos  sensiveis  nSo  possuem 
amplificadores  de  RF  e  usam  o  mistu- 
rador  como  primeiro  estagio.  O  mistu- 
rador  e  um  dispositivo  n§o  linear  que 
combine  os  ecos  recebidos  com  o  si¬ 
nal  do  oscilador  local  centrado  numa 
frequencia  llgeiramente  inferior  ou  su¬ 
perior  k  frequencia  do  modulador.  A 
frequencia  de  oscilagSo  do  oscilador 
local  e  continuamente  ajustada  por 
um  complexo  de  malha  fechada,  for¬ 
mada  pelo  misturador  CAF  (controle 
automatico  de  frequencia)  e  pelo  dls- 
crimlnador  do  CAF,  de  forma  que  a  dl- 
ferenga  entre  as  frequencies  transmi- 
tida  e  recebida  seja  constants.  Assim, 
a  frequencia  de  saida  do  misturador  e 
tambem  constants  e  e  conheclda  co¬ 
mo  frequencia  intermedieria  (FI).  Um 
valor  tipico  para  a  frequencia  interme- 
dlarla  e  de  30  MHz. 

O  sinal  de  FI  e  entcio  amplificado 
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Efeitos  do  tempo  e  da  atmosfera 

A  atmosfera  terrestre  e,  para  todos 
os  propdsitos  preticos,  transparente 
es  ondas  de  r^dio  de  frequencia  menor 
que  1GHz.  Mas,  na  regiSo  das  ml- 
croondas,  a  atmosfera  nSo  e  comple- 
tamente  transparente.  As  microondas 
podem  interagir  com  a  atmosfera  de 
duas  formas.  A  primeira  e  por  absor- 
gSo  direta  de  gases,  a  segunda  e  por 
absorgSo  por  materia  condensada,  co¬ 
mo  as  chuvas. 

Tanto  o  oxigenio  quanto  o  vapor 
d’agua  sSo  capazes  de  absorverem  as 
ondas  de  r^dio  em  virtude  da  presenga 
de  dipolos  eietricos  permanentes  em 
suas  formagbes.  Essa  absorgSo  e  fun- 
geo  do  comprimento  de  onda  e  e  medi- 
da  em  decibels  por  quilometro.  A  figu¬ 
re  5  mostra  a  atenuagSo  versus  fre- 


AtenuagSo  por  presenga  de  vapor  d’^gua 
e  oxigenio  na  atmosfera. 


► 


quencia  devido  k  presenga  de  oxige- 
nio  ou  vapor  d’agua. 

As  quedas  de  ^gua  tamb^m  ate- 
tam  a  passagem  das  ondas  de  radio 
por  absorgSo  ou  espalhamento.  O  efei- 
to  de  espalhamento  e  complicado  e 
afeta  as  ondas  de  r^dio  conforme  o 
gr^fico  da  f igura  6.  Nesse  gr^if ico  o  pa- 
rametro  6  o  coeficiente  pluviom^trico 
(mm/h). 


Tipos  de  radar 

Os  radares  podem  ser  divididos  de 
acordo  com  o  sinal  por  eles  emitidos, 
cada  urn  com  sua  aplicag§o  especifi- 
ca. 

A  —  Radar  pulsado  —  E  o  mais  ve- 
Iho  e  o  mais  largarnente  utilizado  dos 
radares  modernos.  E  tamb^m  conheci- 
do  como  radar  n§o-coerente.  Nele  ape- 
nas  as  informagbes  de  amplitude  e 
tempo  sSo  analisadas.  Como  nbo 
coerbncia,  a  informagSo  de  fase  b  per- 
dida. 

B  —  Radar  de  indicagSo  de  obje- 
tos  em  movimento  —  Conhecido  pela 
sigla  MTI  (“moving  target  indicator”). 
Trata-se  do  radar  capaz  de  distinguir 
urn  objeto  e  comparer  sua  velocidade 
com  a  do  prbprio  radar. 

C  —  Radar  de  onda  continue  — 
Urn  radar  pulsado  emite  urn  pulso  de 
r^idio-frequbncia  e  silencia,  k  espera 
do  eco  de  retorno.  Num  radar  de  onda 
continue,  a  transmissSo  e  a  recepgSo 
sSo  simultlineas,  isto  6,  nSo  “des- 
canso”  do  transmissor  enquanto  o  re¬ 
ceptor  estiver  trabalhando. 

D  —  Radar  de  onda  continue  em 
frequbncia  modulada  —  Trata-se  de 
uma  sofisticagSo  do  radar  de  onda 
continue.  A  fungSo  da  modulagSo  em 
frequbncia  b  permitir  a  determinagSo 
da  posigSo  do  objeto,  o  que  nSo  b  pos- 
sivel  com  urn  radar  de  onda  continue 
simples. 

E  —  Radar  pulsado  doppler  —  Si- 


(c) 


Tipos  de  mostradores  de  urn  radar  pulsado. 


(d) 


milar  ao  radar  pulsado.  Tambem  trans¬ 
mits  urn  trem  perlodico  de  pulsos.  A 
diferenga  Importante  vem  do  fato  que 
a  radlag§o  emitida  e  coerente.  Entbo, 
cada  pulso  emitido  tern  uma  referen¬ 
da  de  fase  que  pode  ser  comparada  ao 
eco  recebido,  abrindo  a  possibilldade 
de  determlnagSo  a  velocidade  do  obje¬ 
to  detectado,  atravbs  da  frequencia 
doppler. 

Os  displays  dos  radares  pulsados 

A  figure  7  d^  os  quatro  tipos  de 
mostradores  existentes  para  urn  radar 
pulsado.  O  primeiro  deles  (7 A),  conhe¬ 
cido  como  “A  scope”,  d^  apenas  a  in- 
formagbo  de  distancia  do  objeto  de¬ 
tectado.  O  segundo,  conhecido  como 
B  scope  (7B),  d^  a  distancia  em  fungbo 
do  angulo  azimutal.  O  terceiro,  conhe¬ 
cido  como  PPI  (“plan  presentation  in¬ 
dicator”)  da  uma  indicagSo  mais  rea- 
lista  do  objeto;  o  angulo  azimutal  nbo 
6  llnearizado  como  no  B  scope.  Final- 


mente,  na  figure  7D  h^i  uma  variagbo 
do  PPI.  Nele,  uma  secgSo  do  piano  de 
representagSo  e  selecionado  e  expan¬ 
dido.  E  usado  para  reconhecimento 
mlnucloso  de  kreas. 

Existem  outros  tipos  de  mostra- 
dor,  mas  os  que  acabamos  de  discutir 
englobam  todos  os  tipos  existentes 
em  radares  de  pesquisa. 

Instalagao  dos  radares 

Como  j^  vimos,  o  radar  pode  ser 
usado  tanto  em  terra,  como  em  ague, 
como  em  mar  ou  no  espago.  Para  cada 
apllcagSo  especifica  o  radar  k  instala- 
do  de  uma  forma  peculiar. 

A  figure  8  mostra  a  InstalagSo  de 
urn  radar  em  terra,  com  sues  varies 
partes.  Urn  motor  se  Incumbe  de  pro- 
ver  a  varredura  da  antena  diretiva.  Na 
figure  9  mostramos  a  instalagao  de  urn 
radar  num  avISo.  Neste  caso  a  varredu¬ 
ra  e  circular  e  o  circulo  representa  a 
^rea  total  de  alcance  do  radar. 
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Ano  novo,  Anastacio  nSo  resistiu  e  tambem  saiu  de 
ferias.  Mas,  para  nao  deixar  seus  pais  tristes  —  pelo  con- 
trario,  eles  ficaram  alegrissimos  —  Anastacio  resolveu 
dar-lhes  urn  presente. 

Pensou  muito  em  qual  presente  deixaria  os  velhos 
nnais  satisfeitos.  N§o  foi  preciso  pensar  muito,  ele  logo 
descobriu.  ‘Ja  sei’  disse  ele  ‘vou  aproveitar  meus  conheci- 
mentos  de  logica  digital  e  vou  montar  um  circuito  que  dis¬ 
pare  a  campainha  exatamente  na  passagem  do  ano’. 

Porem,  o  resultado  foi  catastrofico.  Anastacio  bolou  o 
circuito  e  montou.  So  que  no  lugar  da  campainha  soar  na 
passagem  do  ano,  ela  foi  soar  tres  dias  depois.  Os  pais  de 
Anastacio  dormiam  apos  um  fatigante  dia  de  trabalho  e  le- 
varam  o  maior  susto  do  seculo. 

Pobre  Anastacio,  umas  boas  broncas  o  esperam  na 
volta.  Foi  tal  o  susto  dos  velhos  que  o  pal  resolveu  mexer 
em  seus  rascunhos  para  ver  se  descobria  algum  Indicio  de 
loucura  do  fllho. 

Seu  velho  pai  encontrou  rascunhos  dos  4  circuitos 
apresentados.  Na  certa  deve  ter  tido  alguma  duvida  em 
qual  deles  montar  e  optou  por  um  deles.  Lamentavel. 


Anastacio,  voce  nlio  pensou  direito  e  foi  escolher  justa- 
mente  o  errado.  Alias,  todos  os  circuitos  estao  errados. 

Dos  4  circuitos,  um  deles  aciona  a  campainha  de  hora 
em  hora,  um  outro  dispara  a  campainha  todo  dia  as  1 1  bo¬ 
ras,  um  terceiro  nunca  dispara  a  campainha  e  um  quarto  so 
dispara  a  campainha  no  dia  3  de  janeiro  (e  nao  no  dia  1.°, 
como  queria  Anastacio). 

O  Problema  e  Seu  deste  mes  e  simples.  Coloque  ao 
lado  de  um  dos  circuitos  a  letra  A,  se  a  campainha  toca  de 
hora  em  hora;  a  letra  B  se  a  campainha  dispara  todo  dia  as 
1 1  horas;  a  letra  C  se  a  campainha  nunca  dispara  e  a  letra 
D  se  o  disparo  so  se  da  no  dia  3  de  janeiro. 


Solug^o  do  mes  anterior: 

Televisor . 4 

Receptor  AM . 1 

Receptor  FM . 3 

Relogio  Digital . 6 

Aspirador  de  p6 . 2 

Kit  controlador  de  potencia . 5 
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BRASITONE 


Em  Campinas 

O  mais  complete  e  variado  estoque 
de  circuitos  integrados  C-MOS,  TTL, 
Lineares,  Transistores,  Diodos, 
Tiristores  e  Instrumentos  Eletrdnicos 
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Normalmente,  o  sinal  a  ser  modula- 
do  em  qualquer  sistema  de  transmis- 
sao  interfere  em  algum  parametro  de 
urn  sinal  de  frequencia  bem  mais  alta, 
conhecido  como  sinal  da  portadora.  O 
sinal  que  faz  com  que  algum  parame¬ 
tro  da  portadora  varie  e  conhecido  co¬ 
mo  sinal  modulante,  ou  simplesmente 
a  informagao.  O  sinal  da  portadora  e 
geralmente  uma  senoide  e  a  informa- 
gao  interfere  nos  seguintes  parame- 
tros:  nivel,  frequencia  e  fase  da  porta¬ 
dora.  Outros  tipos  de  modulagao  po- 
dem  ser  aplicados  a  sinais  especiais, 
por  exempio,  a  modulagao  em  largura 
e  posigao  de  pulso. 

Ja  que  existem  varios  tipos  de  hno- 
dulagao,  c^a  um  deles  foi  abreviado  e 
em  toda  a  literatura  tecnica  esses  ter- 
mos  aparecem  constantemente.  A  TA- 
BELA  DO  MES  fornece  todos  os  tipos 
de  modulagao  mais  usuais,  com  uma 
breve  discussao  do  significado  de  ca- 
da  abreviatura. 

CW . Modulagao  de  Onda  conti- 

nua  — -  consiste  de  um  si¬ 
nal  de  radiofrequencia  de 
frequencia  fixa,  sem  mo¬ 
dulagao.  O  chaveamento 
de  um  sinal  de  telegrafico 
e  tambem  conhecido  co¬ 
mo  CW. 


ASK . “Amplitude  Shift  Keying” 

—  modulagao  de  uma  in- 
formagao  digital  pela  mu- 
danga  da  amplitude  da 
portadora. 

AM . Modulagao  em  amplitude 

—  moctulagao  em  amplitu¬ 


de  em  duas  bandas  e  com 
portadora,  para  distinguir 
das  variagoes  desse  tipo 
de  modulagao  (DSBSC, 
SSB  etc.). 

DSBSC...  Modulagao  em  amplitude 
em  banda  dupla  e  sem  por¬ 
tadora  — conslstedeumsi- 
nal  modulado  em  AM  mas 
filtrado  na  frequencia  da 
portadora,  para  suprimi-la. 

SSB . Modulagao  AM  de  banda 

unica  —  consiste  num  si-* 
nal  modulado  em  AM  com 
filtros  na  portadora  e  em 
uma  das  bandas. 

VS8 . Vestigial  Sideband  —  con¬ 

siste  de  um  sinal  AM  com 
uma  das  bandas  e  a  porta¬ 
dora  parcialmente  removi- 
das  pela  filtragem. 


FM . Frequencia  modulada  — 

consiste  de  um  sinal  cuja 
frequencia  varia  conforme 
a  informagao. 

NBFM  ....  Modulagao  FM  de  faixa 
estreita  —  sinal  modulado 
em  FM  mas  com  desvio 
em  frequencia  menor  do 
que  no  FM  normal. 

PM . Modulagao  de  fase  —  re- 


sulta  quando  o  desvio  de 
fase  da  portadora  e  pro- 
porcional  ao  sinal  da  infor¬ 
magao. 


FSK . “Frequency-Shift  Keying 

—  consiste  de  um  sinal 
modulado  em  frequencia 
por  uma  informagao  digi¬ 
tal  (binaria). 

PSK . “Phase  Shift  Keying”  — 


consiste  de  um  sinal  mo¬ 
dulado  em  fase  por  uma 
informagao  digital  (bina¬ 
ria). 

PAM . Modulagao  em  amplitude 

de  pulsos  —  resulta  da  va- 
riagao  do  nivel  de  uma  se- 
rie  de  pulsos  de  acordo 
com  o  sinal  da  informa¬ 
gao. 

PWN . Modulagao  em  largura  de 

pulso  —  resulta  da  varia- 
gao  do  tempo  de  duragao 
dos  pulsos  de  acordo  com 
o  sinal  da  informagao. 

PPM . Modulagao  em  posigao  de 

pulso  —-  resulta  quando  o 
sinal  modulante  varia  a  po¬ 
sigao  de  um  pulso  em  rela- 
gao  ao  suposto  sinal  pul- 
sado  nao  modulado. 

PCM . Modulagao  codificada  de 

pulsos  —  consiste  de  uma 
serie  de  palavras  binaries 
correspondentes  a  ampli¬ 
tude  do  sinal  da  Informa¬ 
gao. 

DPCM  ....  Modulagao  codificada  de 
pulsos  diferencial  —  e 
uma  modificagao  do  PCM 
na  qual  a  taxa  de  variagao 
da  amplitude  em  relagao 
ao  tempo  tambem  e  codifi¬ 
cada  numa  palavra  binaria. 


RALLY  ^ 


Com  seu  display  fluorescente  ver- 
de,  o  Rally  6  qm  reibgio  digital  espe- 
clalmente  preparado  para  as  condl- 
g6es  de  funcionamento  em  automb- 
veis.  Alem  de  apresentar  em  balxo 
consumo,  ele  permanece  aceso  ape- 
nas  quando  a  chave  de  IgnIgSo  do  vel- 
cuio  estb  ligada.  Mas  isto  ndo  quer  di- 
zer  que  ele  Interrompa  sua  contagem 
quando  o  carro  e  desligado;  embora 
apagado,  o  Rally  continua  o  seu  traba- 
Iho,  evitando  que  vocb  tenha  de 
reajustb-lo  a  cada  vez  que  entra  no 
carro.  E  tern  mais,  aluminosidade  do 
display  b  automaticamente  controla- 
da  pelas  condigoes  de  luz  ambiente. 

KITs  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
A  VENDA:  NA  FILCRES 
EREPRESENTANTES 

'v_ J 


OMAIOR 

DISTRIBUIDOR 

DE 

COMPONENTES 
DO  BRASIL 


Rua  Aurora, 165  -  SP 
Fone:  223-7388  r.  2 


Obs.:  Na  pratica  este  circuito  fun- 
cionou  perfeitamente,  melhorando 
sensivelmente  a  recepg^o”. 


O  Eberson  Tadeu 
H.  de  Souza, 
de  Sao  Paulo, 
divulga  seu 
amplificador 
de  antena  para  FM. 


“Atualmente  estou  cursando  o  4? 
ano  do  curso  t^cnico  em  eletrdnica, 
em  SKo  Paulo.  Como  leitor  assiduo  da 
revista  Nova  Eletrdnica,  venho  dar  mi- 
nha  contribuigSo  para  a  seglio  Ideias 
do  Lado  de  La.  O  circuito  por  mim  de- 
senvolvido  soluciona  o  problema  de 
ma  recepg§o  em  FM,  pois  trata-se  de 
um  amplificador  de  sinais  para  essa 
faixa. 


ESTAQAO  de  SOLDA  RPX  9952-0  E  RPX  9954-LM 

Com  temperatura  regulavel  —  com  valor  de  corrente  defuga 
menos  que  0,75  mA,  sem  picos  na  ponta. 


Com  ferro  de  soldar  de  24  V,  40  W,  cabo  de 
silicone  e  com  luva  termica. 

Ferrom  de  aoldar  eapeclaia  com  cabo  de 
ailicone  e  com  luva  termica  para 
12,  24.  48.  no  e  220  V.  40  Watts. 

Circuitoa  impreaaoa 

Kits  para  fabricagao  prdpria.  Enainamos  toda  sexta-feira 
o  proceaso.  Protdtipos  faremos  na  hora. 

Temos  todo  material  para  pequena  ou  media  produgao. 

Converaorea  de  12  Vcc  a  110  V  CA  160  Watts. 
Fabricamoa  sob  encomenda  qualquer  conversor  CA-CC. 


Garantida  6  AssistSncia  tecnica 

meses  contra  em  24  boras, 

qualquer  defeito  Pe^as  de  reposi^o. 
de  fabrica^o. 


NOSSOS  M^ERIAIS  PODEM  SER  ADQUIRIDOS  DIRETAMENTE 
DA  fABRICA  ou  DOS  NOSSOS  REVENDEDORES. 


ROMIMPEX  S.A. 


Rua  Anhaia,  164/166  -  CEP  01130  -  SSo  Paulo  •  S.P.  -  Brasil 
Fones:  (Oil)  220-8975  -  220-1037 


Novo  dispositivo  medico  implantavel  e  baseado  em  tecnobgia  espacial 


Urn  dos  ultimos  desenvolvimentos  medicos  realizado  com  o 
auxilio  de  tecnologia  utilizada  para  fins  espaciais  consiste  de  um 
dispositivo  de  apoio  cardiaco,  implantavel,  capaz  de  evitar  as  mi- 
Ihares  de  mortes  causadas  pela  operacao  erratica  do  coracao,  co- 
nhecida  como  fibrilacao  ventricular. 

Um  estudo  piloto  do  dispositivo  foi  divulgado  pelo  New  En¬ 
gland  Journal  of  Medicine,  atraves  de  uma  equipe  de  cientistas  do 
Hospital  Sinai,  de  Baltimore,  das  Instituicoes  Medicas  John  Hop¬ 
kins  e  do  laboratorio  de  fisica  aplicada  John  Hopkins.  0  defibrila- 
dor  automatico,  cujo  nome  comercial  sera  AID,  foi  concebido  e  in- 
ventado  pelo  medico  Michael  Mirowski,  diretor  da  area  de  trata- 
mento  de  coronarias  daquele  hospital. 

Com  7  cm"'  de  area,  apenas,  e  encapsulado  em  titanio,  pesan- 
do  255  g,  o  dispositivo  e  programado  para  monitorar  constante- 
mente  o  coracao,  reconhecer  arritmias  perigosas  e  proporcionar 
automaticamente  um  choque  eletrico  atraves  de  eletrodos  em  con- 
tato  direto  com  o  coracao,  restaurando  assim  o  passo  normal  do 
orgao. 

0  aparelho  assemelha-se  ao  tradicional  marca-passo,  mas 
possui  uma  funcao  bem  diversa.  Implantado  logo  abaixo  da  pele, 
na  area  superior  do  abdomem,  em  pacientes  sujeitos  a  fibrilacSo 
ventricular  -  que  consiste  de  contracoes  rapidas  e  descoordena- 
das  do  coracao,  ocasionadas  por  disturbios  graves  na  atividade 
eletrica  cardiaca  —  esse  novo  defibrilador  tern  a  vantagem  de  ficar 
constantemente  disponivel  ao  paciente,  sem  requerer  a  presenca 
de  pessoal  ou  equipamentos  especializados. 


Na  implantagao,  um  dos  eletrodos  e  afixado  na  extremidade 
inferior  do  coracao,  enquanto  o  outro,  com  o  formato  de  um  pe- 
queno  prato  raso  invertido,  e  posto  em  contato  com  a  borda  supe¬ 
rior  do  mesmo  orgao.  A  primeira  descarga,  ou  choque,.  ocorre  15 
segundos  apos  o  inicio  da  fibrilacSo,  tempo  dado  ao  coragSo  para 
que  tenha  chance  de  se  corrigir  por  si;  se  o  primeiro  choque  n3o  fi¬ 
ver  efeito  sobre  a  anormalidade,  mais  tres  poderao  ser  produzidos, 
ate  que  seja  restaurado  o  ritmo  normal  do  coragao.  E  os  dois  ulti¬ 
mos,  se  precise  for,  terao  sua  intensidade  ligeiramente  elevada.  0 
dispositivo  sera  alimentado  por  baterias  especiais  de  litio,  com  uma 
Vida  util  de  3  anos  ou  100  cheques  eletricos. 

A  NASA  e  o  laboratorio  de  fisica  aplicada  desenvolveram  um 
instrumento  de  monitoragao  e  gravagao  para  o  defibrilador,  pesan- 
do  apenas  340  g,  para  ser  convenientemente  utilizado  pelo  pacien¬ 
te.  Esse  registrador  externo  monitora  o  desempenho  a  longo  prazo 
do  aparelho  implantado;  pode  ser  disparado  pelos  espasmos  do 
coragao,  armazenando  dados  eletrocardiograficos  anteriores  e 
posteriores  a  agao  do  defibrilador.  Ele  registra  tambem  o  numero 
de  fibrilagoes,  de  aplicagoes  de  pulses,  os  mementos  em  que  ocor- 
reram  e  o  tempo  decorrido  desde  o  ultimo  registro. 

A  NASA  esta  ainda  envolvida,  sob  contrato,  em  testes  pre- 
clinicos  intensivos  do  dispositivo  chamado  AID  e,  juntamente  com 
o  laboratorio  de  fisica,  estara  desenvolvendo  a  proxima  geragSo  do 
defibrilador. 

► 


TECNICOSEM  ELETRdiMICA 

Uma  empresa  de  grande porte,  com  sede  em  S3o'Paulo,  tendo  um  departamento  de  manutengao  com  ^ 

500  tecnicos,  e  em  grande  expansdo,  e  realmente  uma  garantia  de  seguranga  e  um  bom  atrativo  pro- 
fissional. 

Estamos  convidando  voce  para  fazer  parte  desta  equipe  de  tecnicos  de  manutengao  de  equipa¬ 
mentos  digitais,  em  qualquer  das  nossas  14  sedes,  distribuidas  em  todo  o  Brasil  abrangendo 
desde  terminais  ate  computadores  de  grande  porte,  passando  por  vdrios  niveis  intermedidrios. 

— —  ^  ^ 

Para  cobrir  as  exigencias  do  cargo  voce  deve  ter  no  minimo  I 
ano  de  experiencia,  preferencialmente  em  eletronica  digital,  e 
conhecimentos  bdsicos  de  ingles  para  leitura  de  manuals. 


Exigimos: 


c 


Trabalho  com  a  mats  avangada  tecnologia;  saldrio  compativel 
com  o  mercado;  treinamenio  e  demais  vantagens  e  beneficios 
de  uma  empresa  de  porte. 


Oferecemos: 


Estaremos  aguardando  o  seu  curriculum  com  pretensdo  salarial  atraves  da  caixa  postal  060  - 
a/c  do  432 1 / Departamento  de  Manutengao  -  CEP  06000  -  Osasco  -  SP. 


Sofisticados  controles  desenvoMdos  para  motores  a  jato 


0  Centro  de  Pesquisas  Lewis,  da  NASA,  instalado  em  Cleve¬ 
land,  ja  connpletou  os  testes  de  um  sistema  de  controle  para  moto¬ 
res  totalmente  computadorizado,  visando  os  avioes  a  jato  do  futu- 
ro.  Desenvolvido  atraves  de  um  projeto  conjunto  NASA-Forca  Ae- 
rea,  o  novo  sistema  de  controle  multivariavel  promete  um  nivel  ele- 
vado  de  precisao,  resposta  e  repetibilidade,  alem  das  vantagens  de 
uma  Vida  util  mais  extensa  e  maior  confiabilidade  do  motor. 

0  coracao  desse  sistema  de  controle  e  um  computador  digi¬ 
tal,  encarregado  de  monitorar  varias  funcoes  do  motor,  a  fim  de 
garantir  um  otimo  desempenho  sob  qualquer  condicao  antecipada 
de  operacSo.  0  computador  mantem-se  constantemente  informa- 
do  sobre  tais  condigoes  de  operacao,  manipulando  assim  as  entra- 
das  do  motor  de  uma  forma  bem  mais  precisa  que  a  efetuada  pelos 
sistemas  hidromecanicos  tradicionais. 

De  acordo  com  Bruce  Lehtinen,  um  dos  engenheiros  envolvi- 
dos  no  projeto,  a  necesstdade  de  um  sistema  de  controle  mais 
aperfeigoado  tornava-se  cada  vez  maior,  a  medida  que  os  aperfei- 
goamentos  introduzidos  nos  jatos,  ao  longo  dos  anos,  exigiam  um 
desempenho  mais  perfeito  dos  motores. 

"Para  alcangarmos  maiores  niveis  de  resposta  e  eficiencia, 
uma  infinidade  de  variaveis  precisa  ser  controlada,  alem  daquelas 
tradicionais,  como  a  de  fluxo  de  combustivel",  afirma  ele.  "Os 
controles  multivariaveis  serao  uma  exigencia  das  aeronaves  de  de- 
colagem  e  aterrissagem  vertical  (VTOL)  do  futuro.  Nesse  caso,  por 
exempio,  e  preciso  controlar  simultaneamente  um  total  de  10  a  15 
variaveis  do  motor." 


Apelidado  de  "carburador  inteligente",  o  novo  sistema  pode- 
ra  monitorar  e  controlar  o  fluxo  de  combustivel,  a  area  do  tubo  de 
escapamento,  e  componentes  do  compressor.  Durante  a  opera- 
gao,  o  sistema  protegera  o  motor  contra  pressoes  e  temperaturas 
excessivas  e  tambem  contra  excessos  de  velocidade  do  rotor. 

0  desenvolvimento  desse  sistema  de  controle  teve  inicio  ha 
mais  de  3  anos,  atraves  de  tecnicas  de  projeto  baseadas  em  com¬ 
putador.  E  seus  projetistas  acreditam  que  suas  possibilidades  serao 
ilimitadas  para  os  jatos  dos  proximos  anos.  Os  controles  multiva¬ 
riaveis  apresentam  ainda  a  vantagem  de  acrescentar  confiabilidade 
e  seguranga  aos  sistemas  de  controle  de  motores. 

0  computador  digital  do  sistema  possui  uma  memoria  que 
pode  ser  programada  para  armazenar  um  "modelo"  do  controle  do 
motor,  capaz  de  sintetizar,  ou  "recriar",  fatores  criticos  da  opera- 
gao  do  motor,  em  caSo  de  falha  de  algum  monitor/sensor. 

Ademais,  as  versoes  industrials  do  sjstema  serSo  altamente  ver- 
sateis,  podendo  ser  rapidamente  adaptadas  as  necessidades  dos 
mais  variados  motores  e  condigoes  de  voo,  pela  simples  introdu 
gao  de  um  novo  integrado  de  memoria  no  computador,  que  ira  re- 
programar  todo  o  sistema.  Essa  caracteristica  promete  ser  uma 
grande  vantagem  sobre  o  processo  demorado  e  caro  de  se  proje- 
tar,  fabricar  e  substituir  pegas  mecanicas  nos  sistemas  de  controle 
tradicionais. 

Na  foto,  o  sistema  multivariavel  controla  um  motor  de  F-100, 
localizado  nas  instalagoes  de  teste  do  centro  Lewis  de  pes 
quisa. 
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Comissao  de  estudos  examina  as  possfveis  missoes  espac/ais 

para  os  proximos  25  anos 


Uma  oficina  orbital,  um  robo  autodiriglvel  para  explora- 
gao  do  espago  exterior,  um  satelite  completamente  automa- 
tico  para  pesquisa  de  recursos  naturais  e  ambientais  na  Terra, 
e  ate  mesmo  uma  base  lunar,  ampliavel  pela  exploragao  dos 
recursos  locals,  foram  possibilidades  examinadas  numa  co¬ 
missao  de  estudos  de  tecnologia  especial,  focalizando  os 
prbximos  25  anos. 

Robbtica,  inteligencia  artificial,  automagao  e  sistemas 
operados  remotamente  sao  pontos  vitais  para  o  future  des¬ 
ses  missdes.  Os  enormes  beneficios  proporcionados,  a  cus- 
tos  razoaveis,  por  tais  possibilidades  deu  origem  a  uma  co¬ 
missao  mista  de  estudos,  formada  pela  NASA  e  pela  Socie- 
dade  Americana  de  Educagao  para  a  Engenharia,  e  realizada 
na  Universidade  de  Santa  Clara,  na  California. 

Entre  os  participantes  do  programa  estiveram  1 8  profes-. 
sores  de  matematica  e  ciencias  na  engenharia,  15engenhei- 
ros  e  cientistas  da  NASA  e  mais  alguns  de  industries  interes- 
sadas.  A  comissao  foi  estruturada  para  selecionar  e  definir 
uma  serie  de  missdes  espaciais  altamente  complexes,  identi- 
ficando  assim  as  necessidades  tecnologicas  criticas,  visando 
pesquisas  e  desenvolvimento  futures. 

As  anallses  de  possibilidades  concentraram-se  princi- 
palmente  em  quatro  areas: 

O  Um  sistema  de  informagoes  por  satelite,  "'inteligente"  e 
altamente  versatil,  para  varies  tipos  de  observagao  terrestre. 
Os  sistemas  existentes  sofrem  do  mal  de  registrar  tudo  o  que 
"veem",  produzindo  grandes  e  desnecessarias  quantidades 
de  dados.  0  sistema, proposto,  ao  contrario,  faria  substan- 
clais  selegoes  e  interpretagdes  de  dados,  assim  que  fossem 
captados  pelos  seus  sensores,  fornecendo  informagoes  ade- 
quadas  as  necessidades  especificas  do  requisitante. 

Uma  das  abordagens  sugere  que  o  satelite  possua  seu 
proprio  modelo  da  area  requisitada,  armazenado  numa  me- 
moria  de  1 0  trilhdes  de  bits,  e  que  iria  fornecer  a  referenda  do 
que  deveria  ser  observado.  Dessa  forma,  o  satelite  iria  trans- 
mitir  apenas  excegoes  ao  modelo  armazenado,  tais  como  al- 


teragoes  nas  condigdes  de  safra  em  agriculture,  descartando 
outros  fendmenos,  como  icebergs,  lagos,  etc.  Isto  signiflca- 
ria  uma  drastica  redugao  na  quantidade  de  dados  transmiti- 
dos  e  analisados.  0  modelo  de  referenda,  por  sua  vez,  pode- 
ria  ser  atualizado  constantemente,  a  fim  de  refletir  fielmente 
as  condigdes  dinamicas  mais  recentes. 

O  Como  segunda  possibilidade,  pensou-se  em  um  siste¬ 
ma  para  exploragao  do  espago  exterior,  capaz  de  empreen- 
der  reconhecimentos,  exploragao  e  estudo  intensivo  de  cor- 
pos  planetarios.  0  grupo  planeja,  especificamente,  o  envio 
de  uma  missao  ao  satelite  Tita,  de  Saturno,  tao  grande  quan¬ 
to  um  planeta  (Tita  possui  atmosfera  e  e  maior  que  o  planeta 
Mercurio) .  0  robo  ou  sistema  proposto  iria  combiner  as  fun- 
gdes  de  varies  missdes  anteriores,  ao  mesmo  tempo:  nave 
orbital,  sonda  atmosferica  e  veiculo  de  exploragao  de  superfi- 
cie. 

Como  0  veiculo  iria  ficar  submetido  a  ambientes  relati- 
vamente  desconhecidos,  deveria  entao  modificar  seu  "co- 
nhecimento"  e  tecnicas  de  exploragao  baseado  naquilo  que 
for  observado.  Para  selecionar  regides  adequadas  a  Investi- 
gagdes  mais  intensivas,  serao  necessarios  grandes  aperfei- 
goamentos  em  sensores  remotos  e  inteligencia  avangada  pa¬ 
ra  computadosres. 

Tais  sistemas  autodirigiveis  poderiam  ser  empregados 
na  exploragao  de  corpos  distantes  do  Sistema  Solar,  assim 
como  os  planetas  mais  externos  e  seus  satelites,  cometas  e 
asteroides.  Seria  tambem  ideal  para  a  eventual  exploragao  de 
sistemas  planetarios  de  outras  estrelas,  onde  o  vdo  e  as  co- 
munlcagdes,  por  tomarem  varios  anos,  impedem  a  participa- 
gao  humana. 

O  Uma  terceira  area  seria  a  de  uma  instalagao  para  o  apro- 
veitamento  de  materials  nao-terrestres,  provenientes  de  as¬ 
teroides,  e  das  varias  luas,  tanto  da  Terra  como  dos  demais 
planetas.  Essa  instalagao  viria  a  ser  uma  verdadeira  oficina  or¬ 
bital  permanente,  utilizando,  inicialmente,  o  ambiente  espa- 
cial  par^  o  processamento  de  materials  brutos  vindos  da  Ter-  ^ 
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ra.  Depoisjria  progressivamenteabandonandoadependen-  capaz  de  aproveitar  materiais  lunares  para  suas  eventuais 

cia  da  Terra  para  ir  aproveitando  materiais  obtidos  no  proprio  ampliapoes.  Uma  fabrica  assim,  automatizada,  reprograma- 

espapo.  0  grupo  ja  comepou  a  identificartecnicasde  proces-  veL  autoduplicavel  tern  sido  de  grande  interesse,  em  teoria, 

samento  e  fabricapao  que  possam  ser  adaptadas  ao  ambien-  js  por  varios  anos,  por  ser  vista  como  uma  forma  de  se  utilizer 

te  de  tal  oficina.  os  recursos  do  espapo.  A  comissao  desenvolveu  projetos  e 

tipos  de  organizapao  logica  adequados a  tal  fabrica,  alem  dos 
O  E,  por  fim,  a  comissao  definiu  como  ultimo  desafio  a  au-  requisitos  necessarios  para  uma  demonstrapao  de  sua  opera- 

tomapao  avanpada  uma  verdadeira  fabrica  montada  na  Lua,  pao,  num  teste  efetuado  na  Terra. 

Esforco  mundia!  fornece  novos  dados  sobre  as  erupcdes  solares 


De  urn  esforpo  intensive  mondial,  planejado  para  durar 
mais  de  dois  anos,  resultou  urn  acumulo  de  dados  cientificos 
capaz  de  dotar  os  cientistas  com  o  mais  complete  conheci- 
mento  sobre  eruppoes  solares,  ate  hoje.  Esse  estudo  envol- 
veu  tanto  experimentos  a  bordo  da  espaponave  orbital  So/ar 
Maximum,  da  NASA,  como  uma  rede  dos  mais  sofisticados 
e  poderosos  observatories  de  terra.  0  projeto  teve  a  coorde- 
napao  do  Dr.  Paul  Simon,  do  Observatoire  de  Paris,  na  Fran- 
pa,  e  fez  parte  do  Ano  Internacional  de  Estudos  Solares. 

0  objetivo  do  estudo  era  o  de  obter  tantas  medipoes 
cientificas  quantas  fossem  possiveis,  do  maior  numero  pos- 
sivel  de  fontes  diferentes,  durante  urn  periodo  de  6  semanas 
de  1980,  ano  em  que  o  Sol  voltou  ao  pico  de  seu  cicio  de  1 1 
anos  de  atividade.  De  fato,  no  mes  de  junho,  quando  os  ob¬ 
servatories  de  18  paises  e  todos  os  instrumentos  a  bordo  do 
sateliteestavamfocalizados  —  de  acordo  com  provisoes  efe- 
tuadasanteriormente  —  numa  regiaoativado  Solconhecida 
como  Regiao  2522,  foram  registradas  duas  grandes  erup- 
coes. 

As  eruppdes  foram  observadas  por  todos  os  sete  ins¬ 
trumentos  instalados  a  bordo  do  satelite,  fato  que  ocorreu 
pela  primeira  vez  desde  que  o  satelite  havia  entrado  em  orbi- 
ta,  em  fevereiro.  Varios  observatories  terrestres  obtiveram 
informapoes  sobre  essas  mesmas  eruppoes,  incluindo  o  de 
Culgoora,  na  Australia;  o  Observatorio  do  Pico  Sacramento 
e  a  Grande  Rede  de  Radiotelescopios,  no  Novo  Mexico;  o 
Observatorio  de  Itapetininga,  no  Brasil;  o  Radiointerferome- 
tro  do  Vale  Owens,  na  California;  e  o  Observatorio  de  Mauna 
Loa,  no  Havai.  Em  todos  esses  locais  era  dia  quando  ocorre- 
ram  os  fenomenos. 

Essa  foi  a  primeira  observapao  pela  qual  foi  possivel  ana- 
lisar  os  materias  expulsos  pela  eruppao  da  superficie  do  Sol 
para  sua  atmosfera .  Atraves  da  utilizapao  de  instrumentos  do 
satelite  juntamente  com  o  radioheliografo  de  Culgoora,  na 
Australia,  espera-se  que  os  dados  obtidos  possam  propor- 
cionar  urn  melhor  entendimento  sobre  a  intensidade  do  cam- 
po  magnetico  e  a  densidade  de  eletrons  na  materia  ejetada 
pelas  eruppoes. 

As  duas  erupcdes  observadas  sao  os  que  os  cientistas 
chamam  de  "homologas",  por  serem  quase  identicas  na  es- 
trutura,  posipao  e  carater.  As  explicapdes  para  tais  ocorren- 
cias  variam  desde  "fato  meramente  acidental",  ate  "a  recon- 
figuracao  do  campo  magnetico  por  si  mesmo,  apos  a  primei¬ 
ra  eruppao,  tentando  obter  a  condipao  anterior,  fazendo  as- 
sirn  com  que  a  segunda  instabilidade  seja  praticamente  igual 
a  primeira".  Caso  as  similaridades  nao  sejam  acidentais,  as. 
erupcdes  homologas  poderao  fornecer  pistas  importantes 
para  se  desvendar  o  mecanismo  fisico  que  opera  na  superfi¬ 
cie  do  Sol,  atraves  do  qual  ele  controla  sua  estrutura  magne- 
tica  numa  regiao  ativa.  0  grau  de  uniformidade  entre  erup¬ 
cdes  provara  entao  ser  de  grande  significancia  na  solucao  do 
quebra-cabecas  das  erupcdes  homdiogas;  os  dados  conse- 
guidos  pelo  satelite  e  pelos  observatories  deverao  permitir 
aos  cientistas  uma  conclusao  final  sobre  esse  misterio. 

Cada  observatorio  contribuiu  com  sua  parcela  impor 


tante  de  dados: 

•  Grande  rede  de  radiotelescopios  —  Consiste  de  urn 
complexo  radiotelescopico,  com  o  objetivo  de  confirmar  a  lo- 
calizapao  precisa  de  fontes  de  radio  do  universe.  Por  varios 
dias,  durante  o  periodo  de  estudo,  o  telescopio  dedicou-se  a 
observar  as  emissdes  de  radio  provenientes  das  eruppdes, 
assim  como  sua  localizapao  na  superficie  do  Sol.  Como  re- 
sultado,  suas  informapdes  proporcionaram  a  posipao  precisa 
dos  eletrons  que,  acelerados  pelas  eruppoes,  emitiam  ondas 
eletromagneticas. 

Juntando  tais  dados  com  aqueles  obtidos  pelos  espec- 
trometros  de  imagem  e  surto  para  raios  X  de  grande  penetra- 
pao  e  pelo  experimento  de  raios  gama,  todos  do  satelite  po- 
de-se  obter  as  observapoes  mais  detelhadas  que  se  tern  noti- 
cia  sobre  a  liberapao  de  energia  por  uma  eruppao  solar. 

•  Observatorio  do  Pico  Sacramento  —  Neste  local  coie- 
tou-se  informapoes  sobre  o  transporte  do  calor  intenso  da 
eruppao  para  partes  mais  frias  da  atmosfera  solar,  abaixo  do 
local  do  fenomeno.  Tais  medipoes  poderao  fornecer  meios 
de  se  compreender  como  a  energia  se  propaga  a  partir  de 
uma  eruppao. 

•  Radioheliografo  de  Culgoora  —  Instalado  na  Austra¬ 
lia,  este  instrumento  pode  fornecer  informapoes  preciosas 
sobre  a  interapao  de  eletrons  energeticos  com  o  campo  mag¬ 
netico  aprisionado  na  materia  expulsa  da  superficie  solar,  as¬ 
sim  como  medipoes  da  velocidade  com  que  tal  materia  e  eje¬ 
tada.  Fornece  ainda  dados  sobre  as  f rentes  de  cheque  cria- 
das  pelo  impacto  da  eruppao. 

•  As  observapoes  efetuadas  pelo  telescopio  otico  de 
Mauna  Loa,  no  Havai,  foram  combinadas  aos  dados  obtidos 
com  o  coronografo/polarimetro  existente  na  espaponave, 
obtendo  assim  imagens  detalhadas  da  acelerapao  da  massa 
em  uma  eruppao,  ou  seja,  da  propagapao  da  materia  expulsa 
para  o  espapo  interplanetario. 

A  radiapao  emitida  pelos  gases  extremamente  quentes 
(22  milhoes  de  graus  Celsius)  das  eruppoes  foi  observada  de- 
talhadamente  pelo  policromatometro  para  raios  X  de  pouca 
penetrapao  instalado  na  espaponave,  outro  instrumento  a 
auxiliar  os  cientistas  na  obtenpao  de  uma  imagem  complete 
da  atividade  solar  das  eruppoes. 

A  documentapao  de  eruppoes  ja  havia  ocorrido  anterior- 
mente,  e  com  urn  total  de  seis  dos  instrumentos  instalados 
no  satelite  Solar  Maximum)  na  maior  parte  desses  casos,  po- 
rem,  as  eruppoes  ocorreram  de  frente  para  o  satelite,  e  nao  de 
perfil,  como  seria  desejavel,  pois  apenas  dessa  forma 
consegue-se  o  pleno  uso  do  coronografo/polarimetro,  capaz 
de  registrar  atividades  que  tern  lugar  na  coroa  solar. 

Outros  instrumentos  do  satelite  que  tambem  estavam 
realizando  medipoes  durante  as  eruppoes  eram  o 
espectrometro/polarimetro  de  ultravioleta,  que  estuda  as 
emissdes  de  ultravioleta,  e  o  espectrometro  por  imagem  para 
raios  X  de  grande  penetrapao,  que  capture  a  radiapao  de  in¬ 
tense  energia  produzida  pelas  particulas  atomicas  acelera- 
das,  nas  eruppoes,  a  velocidades  proximas  a  da  luz. 
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I  selegao  e  tradugao:  Juliano  Barsali 


ESTdRIAS  DO  TEMPO  DA  GALENA 

MEDiDAS  DA  CONDUTIViDADE  DA  TERRA 

Apollon  Fanzeres 


Em  1958,  a  revista  sovietica  de  eletronica  e  radio  chamada  “Radio”,  em  seu  n?  7,  publicou  um  extenso  artioo 
conclamando  os  tecnicos,  radioamadores  e  outros  a  ajudarem  o  governo  num  trabalho  de  envergadura  nacional 
Tratava-se  de  medir  a  condutividade  do  solo,  em  todas  as  republicas  que  compunham  a  UniSo  Sovietica  Era  como  di- 
zia  o  artigo,  ajudar  a  fazer  o  “mapa  el6trico”  do  solo  da  Russia. 

Foram  publicadas  as  regras  e  m6todos  de  trabalho,  al6m  do  esquema  basico  de  um  circuito  receptor  junta- 
mente  com  as  instrugSes,  que  recomendavam,  em  sintese,  que  o  receptor  fosse  colocado  em  uma  perfuracSo  efetua- 
da  no  solo,  em  campo  aberto,  a  distancias  de  10  a  20  km  um  do  outro,  e  assim  por  diante.  O  trabalho  foi  realizado  va- 
rios  amadores  ganharem  valiosos  premios  e  hoje  a  URSS  deve  possuir  em  seus  arquivos  um  valioso  documento  i'ndi- 
cando  a  condutividade  eletrica  de  seu  solo  para  as  ondas  eletromagneticas. 

,  Nao  sabemosde  outro  pais  que  tenhaexecutado  trabalho  detal  envergadura,  emambito  nacional  salvo  o  Bra¬ 
sil.  E  isso  mesmo,  amigo  leitor:  n6s,  os  tupiniquins,  la  pelos  idos  de  1943  realizamos  no  Brasil  um  servigo  semelhante 

a  fim  de  medir  a  propagagao  das  ondas  diretas  (utilizando  frequencias  entre  200  e  400  kHz)  em  todo  o  territorio  nacio- 
nal. 

O  resultado  desse  trabalho  deve  ter  sido  perdido  entre  as  muitas  toneladas  de  papel  que  constituiam  o  acervo 
tecnologico  da  Panair,  quando  fechou,  enn  1964/65.  Lembramos  perfeitamente,  porem,  que  uma  copia  do  trabalho  foi 
entregue,  na  ocasiSo,  ao  entao  Cel.  Aviador  Hello  Costa,  que  coordenava  as  atividades  e  assuntos  entre  empresas  de 
aviagSo,  no  campo  do  radio.  Fomos  nos  que,  pessoalmente,  levamos  as  copias  das  observagbes  e  os  diagramas  pola- 
cada  regiao,  como  um  transmissor  padrSo  de  1  kW  se  comportava  nas  frequencias  situadas  en* 
tre  200  e  400  kHz,  transmissor  que  era  o  melhor  para  esse  tipo  de  exame,  nas  circunstanclas  existentes  na  ocasiao 

De  memoria  (porque  tambem  nossos  arquivos  foram  quase  totalmente  devastados,  destruidos  e  desapareci- 
dos  por  aquela  epoca),  podemos  dizer  que  as  regioes  de  melhor  condutividade  terrestre  eram  a  Bahia  e  o  Parana;  uma 
das  piores  era  o  estado  do  Para,  mas,  repetimos,  estas  sao  citagbes  de  memoria.  Lembramo-nos  que  existiani  bol- 
soes  de  maior  condutividade  em  territbrios  de  baixa  condutividade,  e  vice-versa.  O  trabalho  envolveu  dezenas  e  deze- 
nas  de  observagbes,  tendo  contribuido  muito,  para  isso,  o  trabalho  voluntario  dos  radlo-operadores  de  vbo  da  Panair 
do  Brasil;  diariamente,  durante  suas  escalas  de  servigo,  observavam  a  leltura  do  medidor  colocado  em  receptores  es- 
peciaiis,  todos  ajudados  por  padrbes,  e  registravam  os  dados  em  tabelas,  que  depols  eram  coordenadas  por  nos  na 
ocasiao  destacados  para  a  Escola  de  Instrugao  e  Uso  de  Equipamento  de  Radio  para  Navegagao. 

Nao  havia  computadores,  e  a  unica  ajuda  mecanica  era  uma  maquina  de  calcular  Minerva,  eletromecanica.  Os 
diagramas  polares  foram  assim  construidos  e,  provavelmente,  a  Pan  American,  que  era  socia  da  Panair,  deve  ter  rece- 
bldo  copias,  se  eles  foram  mais  cuidadosos  que  nbs,  em  algum  lugar  dos  EDA  deve  estar  arquivado,  para  uso  futuro  o 
complete  levantamento  da  condutividade  radio-eletrica  do  solo  brasileiro. 

Para  os  amigos  leitores  que  possam  estar  imaginando  que  o  autor  destas  linhas  saiba  ler  russo  e  tenha  lido  o 
artigo  citado  no  original,  nos  apressamos  em  dizer  que  estas  e  muitas  e  muitas  outras  Informagbes,  sobre  a  URSS  e 
outros  paises,  podem  ser  encontradas,  em  ingles,  no  National  Bureau  of  Standards  Reports,  que  publlcava,  traduzido 
para  o  ingles,  tudo  (tudo  mesmo)  que  era  publicado  na  Pmprensa  estrangeira.  Essas  tradugbes,  inclusive,  podiam  (e 
podem)  ser  adquirldas  no  US  Dept  of  Commerce,  Boulder  Laboratories,  Boulder,  Colorado,  USA.*' 

E,  voltando  a  condutividade  do  solo,  sera  que  alguem  terla  uma  copia  desse  trabalho  efetuado  na  PanaIr? 
Quern  sabe  o  sr.  Generoso  Leite  de  Castro,  que  dirigia  a  Escola  de  Radio  Navegagao  da  Panair,  na  ocasiao,  e  que 
segundo  estamos  informados,  vIve  atualmente  em  Porto  Alegre,  tendo  estado  llgado  a  Varig?  Ou  o  sr.  Americo 
D  Aguiar,  que  era  Chefe  de  Comunicagbes  da  PanaIr?  Ou  o  sr.  Oran  Allman,  especie  de  ligagao  Pan  American- 
Panair?  Ou  mesmo,  quern  sabe,  o  entao  Cel.  Aviador  Hello  Costa  teria  guardado  uma  copia  do  trabalho  entre  seus 
papeis.  Sena  uma  boa  oportunidade  de  se  rever  o  assunto,  hoje  com  receptores  transistorizados,  e  repetir  o  traba¬ 
lho,  fazendo  um  apelo  a  radioamadores,  estudantes  de  eletrbnica,  tecnicos,  etc.  Devem  existir,  espalhadas  por  todo 
este  Brasil,  mais  de  200  mil  pessoas  atuando  nesse  campo,  de  modo  ativo.  Um  trabalho  de  incentive  com  oremios 
poderia  dar  um  btimo  resultado. 

Se  isso  fosse  possivel,  repetihamos  o  que  foi  feito  no  inicio  da  decada  de  40,  mas  que  nao  teve  a  divulga- 

g§o  da  faganha  felta  pela  URSS,  em  1958.  E...  a  pata  pbe  ovos  maiores  que  os  da  galinha,  mas  nao  cacareja  e  por 
ISSO,  n§o  da  Ibope...  j  >  k 

Citamos  esse  par^grafo  para  que  nao  paire  nenhuma  duvida  naqueles  que  querem  descobrir,  atraves  de  nosso  nome 
pouco  comum  (mas  brasileiro  de  centenas  de  anos,  por  um  lado,  e  portugues  pelo  outro,  ja  que  existe  atb  uma  cidade  com 
nosso  sobrenome  perto  do  Porto),  alguma  descenddncia  estrangeira,  de  origem  gaulesa  ou  que  o  valha.  Nao  que  houvesse 
desdouro  em  ser,  mas  nao  somos,  e,  como  ja  tivemos  ocasiao  de  dizer  em  outra  situapao  (pior),  podem  tirar  tudo,  menos  a  na- 
cionalidade  de  quern  e  brasileiro  e  filho,  neto,  bisneto,  etc.,  etc.,  de  brasileiros... 
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DEMULTIPLEX  PARA  SISTEMAS 
DE  RADIOCONTROLE 

Equipe  Tecnica  Nova  Eletrdnica 

Ja  entramos  neste  mes  no  terceiro  artigo  pratico  dirigido  no  sentido  de 
possibilitar  a  construgao  de  um  sistema  de  radiocontrole  completo. 

O  primeiro  artigo  da  serie  foi  o  Decodificador  Digital  para  Servomecanis- 
mo  de  Radiocontrole,  publicado  em  dezembro  de  1980,  capaz  de  demodular  os 
pulsos  produzidos  por  um  codificador.  O  segundo  artigo  da  serie  foi  o  Codifi- 
cador  Digital  para  radiocontroles,  publicado  em  janeiro  de  1981. 

O  terceiro  artigo  discute  o  Demultiplex  para  os  sistemas  de  radiocontrole. 
E  o  circuito  que  separa  todos  os  canals  do  sistema  para  atuarem  nos  servome- 
canismos,  sem  misturar  as  informagoes  de  um  canal  em  outro. 

Depois  deste  artigo  so  fica  faltando  a  parte  de  radiofrequencia  para  que  o 
sistema  se  complete.  Aguarde  novidades  nesse  sentido. 


Um  radiocontrole  e  um  sistema  capaz  de  controlar 
servomecanismos  a  distlincia  por  sinais  de  radio.  Uma  por- 
tadora,  geralmente  na  faixa  dos  27  MHz,  e  responsavel  pe- 
la  propagagao  pelo  ar  dos  sinais  de  controle.  Como  ja  vi- 
mos,  os  sinais  de  controle  sSo  pulsos  que,  de  acordo  com 
sua  durag^o,  controlam  os  servomecanismos  colocados 
juntos  ao  sistema  de  recepgSo. 

Os  pulsos  mandados  pelo  transmissor  sao  compara- 
dos  com  pulsos  de  largura  padronizadas  gerados  pelo  de¬ 
codificador  (vide  o  artigo  “Decodificador  para  servomeca¬ 
nismos  de  radiocontrole”  de  dezembro  de  1980).  Se  os  pul¬ 
sos  forem  malores  que  os  pulsos  padronizados,  o  servo- 
mecanismo  e  forgado  a  se  movimentar  para  um  lado  e  se 
os  pulsos  forem  menores,  os  servomecanimos  sSo  forga- 
dos  a  se  movimentarem  para  o  outro  lado. 

Acontece,  porem,  que  um  decodificador  so  pode  con¬ 
trolar  um  servomecanismo;  ou  seja,  um  decodificador  so 
pode  ser  usado  para  um  canal.  Observe  a  figura  1. 


LIgagao  do  demultiplex  a  um  receptor  de  radiocontrole. 


O  Sinai  de  saida  do  demodulador  de  radiofrequencia  e 
uma  serie  de  pulsos.  para  um  sistema  de  7  canals,  o  sinal 
de  saida  e  uma  serie  de  7  pulsos  seguldos  de  um  pulso 
mais  longo,  chamado  de  pulso  de  sincronismo. 

Dai  vem  a  necessidade  do  demultiplex.  Ele  e  um  cir¬ 
cuito  que  separa  os  pulsos  referentes  ao  canal  um,  de  to- 
dos  os  outros  pulsos,  e  os  apresenta  numa  saida,  prontos 
para  serem  Injetados  num  decodificador.  O  demultiplex 
faz  o  mesmo  para  os  outros  sels  canals  do  sistema. 

O  circuito 

Para  separar  os  sinais  de  um  sistema  de  radiocontro¬ 
le  utilizamos  o  integrado  CMOS  4017.  Este  integrado  e  um 
contador  Johnson  com  10  saidas  decodificadas.  Ele  faz 
exatamente  o  que  queremos,  Isto  e,  o  primeiro  pulso  apa- 
rece  na  saida  2  (observe  a  figura  2).  O  segundo  pulso 
na  saida  4e  os  outros  respectivamente  nas  saidas  10, 
1, 5  e  6. 

Os  transistores  Q2  e  Q3  detetam  o  pulso  de  sincronis¬ 
mo.  Em  paralelo  com  o  capacitor  02  estao  llgados  o  diodo 
D1  e  os  terminals  coletor  e  emissor  do  transistor  01. 
Quando  o  coletor  do  transistor  estiver  em  nivel  alto,  o  ca¬ 
pacitor  se  carrega,  pois  o  diodo  D1  est^  cortado.  Quando  o 
coletor  estiver  num  nivel  baixo,  toda  a  corrente  que  flul  por 
R3  e  desviada  para  a  terra  e  o  capacitor  se  descarrega.  Du¬ 
rante  a  sequencia  normal  de  pulsos,  o  capacitor  nao  con- 
segue  se  carregar  a  um  nivel  tal  que  faga  comutar  do  corte 
para  a  saturagao  o  transistor  Q3.  Ele  so  consegue  atingir  o 
nivel  de  disparo  durante  o  pulso  de  sincronismo,  que  e 
sempre  o  mais  longo  de  todos. 

O  coletor  de  Q3  e  ligado  a  base  de  Q4  numa  configu- 
ragSo  Shmitt  Trigger.  A  saida  do  disparador  e  conectada 
ao  terminal  de  Reset  do  4017.  Ou  seja,  quando  o  pulso  de 
sincronismo  aparecer  na  entrada  Reset,  ele  faz  com  que 
todas  as  saidas  assumam  o  nivel  logico  O. 

A  figura  3  mostra  as  formas  de  onda  em  diversos  pon- 
tos  do  demultiplex.  Observe  o  sinal  na  base  de  Q3.  Durante 
a  emissao  dos  pulsos  o  capacitor  nao  consegue  se  carre- 
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Circuito  completo  do  demultiplex. 


gar  ate  o  nivel  alto  de  tensao,  mas  com  o  pulso  de  sincro- 
nismo  consegue. 

A  montagem 

O  circuito  do  demultiplex  deve  ser  montado  numa 
Chapa  cobreada  de  fenolite  ou  fibra  de  vidro.  O  “lay  out”  da 
Chapa  se  encontra  na  figura  4. 

A  figura  mostra  o  circuito  do  lado  dos  componentes. 
Se  voce  quiser  obter  o  lado  cobreado,  basta  copiar  os  tra- 
gos  num  papel  vegetal  e  tomar  o  verso. 

Por  economia  de  espago,  os  resistores  foram  todos 
colocados  em  pe. 

Todos  os  transistores  s§o  do  tipo  2N2222,  bem  faceis 


de  serem  encontrados  no  mercado,  o  mesmo  acontecendo 
com  o  integrado  4017.  Trata-se,  portanto,  de  um  circuito  que 
usa  componentes  que  se  adequam  a  realidade  do  mercado 
brasileiro. 


O  que  falta  para  completar  o  sistema? 

Como  ja  dissemos,  para  que  o  sistema  se  complete 
so  flea  faltando  a  parte  de  RF,  tanto  na  modulagao  quanto 
na  demodulagao. 

A  figura  5  d^  o  diagrama  completo  de  um  radiocontro- 
le  em  modules.  A  saida  do  codificador  modula  uma  RF  pa¬ 
ra  viabilizar  a  transmissSo  por  ondas  eletromagn6tlcas  na 
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D.IVI.  Eletrdnica  Ltda 


RUA  CAMPEVAS,  86  —  CASA  - 1  -CEP 05016 
FONE:  864-7561  -SAO  PAULO 


Especificocoes 

Teenkos 

INJETOR  DESINAIS  IS-2 


Alimenta^do .  1.5  VCC 

Frequdneia .  800  Hz 

Forma  de  onda . quadrada 

Amplitude .  1.500  mV 

Impedancia . .  5.000  Ohms 

GERADOR  DE  RADIO-FREQUENCIA  GRF-1 

Alimentagao .  1.5  VCC 

Frequencia  portadora .  465  kHz  e  550  kHz 

1.100  kHz  e  1.650  kHz 
(harmonicas) 

Frequencia  de  modulagao .  800  Hz 

Amplitude  de  saida .  650  mV 

Nivel  de  modulagao  (%) . 20% 

Impedancia  de  saida .  150  Ohms 

PESQUISADOR  DE  SINAIS  PS-2 

Alimentagao .  1.5  VCC 

Sensibilidade .  15  mV 

Impedancia  deentrada . lOOkOhm 

Potyencia  de  saida . 20  mW 


CARACTERiTICAS  COMUNS  A  TODOS  OS  APARELHOS 

—  Corpo  de  piastico  de  alto  impacto. 

—  Ponta  de  ago  fina  e  afiada  que  permite  coloca-la  em  lugares  de  dificil 
acesso,  nao  desliza  nem  curto-circuita  contactos  prdximos  e  atO  per¬ 
mite  injetar  ou  tomar  sinais  de  um  fio  encapado. 

—  Todos  funcionam  com  uma  pilha  comum  pequena. 

—  As  pontas  de  entrada  estao  p'otegidas  para  ate  250  VCA/CC 

—  Total  garantia. 

—  InstrugOes^para  seu  uso  com  cada  aparelho.  . 
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REPRESENTAQdES  E  COMERCIO  LTDA. 

mvm 

ELETRONKA, 
DIODOS, 
INSTMIMENTOS 
TRANSISTORES 
EMGERAL 


RUA  DA  CONCbRDIA,  312/314 
FONES:  224-3699  —  224-3580 
RECIFE  —  PE.  TELEX  0112201 


faixa  do  cidadSo.  No  receptor  o  sinal  de  RF  deve  ser  demo- 
dulado  para  reproduzir  pulsos  identicos  aos  gerados  pelo 
codificador. 

Se  voce  tiver  uma  certa  pratica  em  mexer  com  cir- 
cuitos  de  RF,  nSo  ser^  muito  dificil  construir  o  transmis- 
sor  e  o  receptor  para  este  radlocontrole.  Mas  se  voce  n§o 
tern,  n§o  fique  triste,  nosso  laboratorio  vai  dar  uma  mSo 
para  voc6. 


Relaqao  de  componentes 


Formas  de  onda  nos  pontos  principals  do  circuito. 


Chapa  do  circuito  impresso  vista  pelo  lado  dos  componentes. 


Capacitores 

Cl  —  2.2  ^F  eletrolitico 
C2  —  0,47  ^F  eletrolitico 
C3  —  47  nF  ceramico 

Transistores 

Q1,  Q2  e  Q3  —  2N2222 

Circuito  Integrado 
CM  —  4017  CMOS 

Fonte  de  Tensao  ou  bateria  de  NiCd  —  4,8  V 


Resistores 

R1  -  47  kQ  1/4  W 
R2  —  4,7  kQ  1/4  W 
R3  —  68  kQ  1/8  W 
R4  —  10  kQ  1/4  W 
R5  —  10  kQ  1/4  W 
R6  —  1,2  kQ  1/4  W 


Pontos  de  teste  — 
ColetordeQI  —4,8V 
Coletor  de  Q2  —  1,3  V 
Coletor  de  Q3  —  4,8  V 
Pino  2  do  CM  —  4,5  V 
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O  diagrama  de  blocos  complete  de  urn  sistema  de  radiocontrole. 
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INDICADOR  DE  ULTRAPASSAGEM 
DE  NIVEL  DE  TENSAO  NOMINAL 

DA  REDE 


Dm  belo  dia  voce  chega  em  casa,  acende  a  llunpada  da  sala 
e  mal  ela  brilha,  voc^  ouve  aquele  mido  inconfundivel  de  lanpada 
queimando.  Poder^i  voc§  exclamar: 

—  Mas  que  droga  de  lampada! 

No  outro  dia,  lampada  nova;  connprada  ontem  no  supemner- 
cado.  Voc^  chega  em  casa,  aciona  o  interrupter  e  “deck”,  aeon- 
tece  a  mesma  coisa. 

E  quando  voc6  resolve  medir  a  tensSo  da  rede,  eis  o  espan- 
to.  Em  alguns  lugares  essatensSo  poder^i  atingir  ate  130V  ou 
140V,  ao  inv6s  dos  110V  nominais. 

Nao  discutiremos  aqui  o  porqu§  dessas  falhas,  mas  como 
detect4-las.  Urn  circuito  de  4  componentes  passives  e  de  alta 
confiabilidade  faz  acender  uma  l^pada  neon  assim  que  a  tensSo 
ultrapassar  os  1 10V  da  rede.  Veremos  que  este  circuito  tern  ainda 
outras  aplicagOes  interessantes. 

A  maioria  dos  leitores  de  concordar  que  o  mais  notavel 
em  relagSo  ao  desenvolvimento  da  eletrdnica  6  a  engenhosidade 
com  que  os  novos  problemas  que  surgem  sSo  enfrentados  por 
todos  que  trabalham  com  ela  Urn  exercicio  mental  fascinante. 

A  engenhosidade  pode  trabalhar  em  dois  niveis:  o  primeiro 
na  obtengSo  de  circuitos  ou  sistemas  de  uma  sof isticagSo  e  com- 
plexidade  tSo  grandes  que  as  vezes  nos  espantamos  diante  de 
verdadeiras  obras  de  arte;  o  segundo  faz  parte  do  campo  das  suti- 
lezas,  das  ideias  simples,  ^  vezes  at6  piim^as;  mas  que  sSo  ca- 
pazes  de  resolver  problemas  aparentemente  complicados. 

E  como  se  estivessemos  numa  partida  de  xadrez  rigorosa- 
mente  equilibrada,  mas  que  um  movimento  inesperado  de  um 
peSo  define  a  vitbria  de  um  dos  enxadristas.  A  eletronica  tern 
muito  destes  lances  de  mestre. 

O  circuito  que  discutiremos  faz  parte  deste  segundo  grupo, 
dos  circuitos  genialmente  simples.  Quatro  componentes  e  muitas 
aplicagbes. 

0  indicador  de  ultrapassagem  da  tensao  nominal  da  rede 

Observe  o  esquema  da  f igura  1 .  Poderla  haver  uma  idbia 
mais  simples  que  esta? 


O  circuito  se  basela  na  propriedade  da  ll^upada  neon  de  dls- 
parar  s6  depois  da  tensSo  em  seus  terminals  ultrapassar  um  certo 
nivel. 

Vamos  estudar  um  pouco  melhor  as  lampadas  neon.  Para 
tanto,  observe  a  figura  2. 


Como  mostra  a  figura  2A,  trata-se  do  tlpo  mais  simples  de 
lampada  de  descarga  gasosa  6  constituida  de  um  bulbo  preen- 
chldo  com  neon  e  dois  eletrodos  nele  inseridos.  Conrx)  a  constitui- 
gSo  fisica  da  lampada  b  simbtrica,  ambos  os  eletrodos  sSo  Iguais  e 
o  components  se  toma  bldirecional.  Em  2B  vocb  pode  observer  a 
curve  caracteristlca  da  lampada. 

Tomando  os  semi-eixos  positivos  para  I  e  V,  notamos  que  a  ^ 


PROVADOR  DE 
DIODOS  E 
TRANSISTORES 
PDT.2  INCTEST 

Pode  tambbm  ser  usado  como 
injetor  de  sinals.  Alimentagao: 

2  X  1,5  V.  Peso:  700  g. 
'Dimensbes:  15  x  10  x  8  cm. 

Cr$  2.490,00 

PROVADOR  DE 
FLYBACK  E  YOKE 
PF-1 

INCTEST 

Acaba  com  a  indecisSo  quanto  a 
substltuIgSo  de  um  transformador 
de  saida  horizontal  (flyback)  ou 
bobinas  defletoras  (yoke).  Allmentagao:  4  pllhas  pequenas 
Peso:  300  g.  Dimensbes:  10  x  12  x  7  cm.  Cr$  2.090,00 

VENDAS  MENTA 

REPRESENTAgOES  LTDA. 

AV.  PEDROSO  DE  MORAES,  580,  11.°,  S/111  FONE:210-7382 
CEP  05420-SAO  PAULO-SP 

ESTACIONAMENTO  GRATUITO: 

AV.  PEDROSO  DE  MORAES,  443 

PAGTOS.: 

CHEQUE  VISADOPAGAVEL EM SAO PAULO  OU  VALEPOS. 
TAL.INDIQUENOME  E  ENDEREQO  DATRANSPORTADORA 
QUANDO  A  PRAQA  NAOFOR  SERVIDA  PELAVARIG. ATE/V 
DEMOS  ARENAS  PELO  REEMBOLSO  VARIG  —  PREQOS 
VALIDOS  ATE  30/03/81.  AP6S  ESSA  DATA,  CONSULTE- 
NOS  SEM  COMPROMISSO.  Vendas  tambem  no  atacado 


tensSo  pcxJe  subir  continuamente  at6  o  ponto  A  que  a  corrente 
no  interior  da  v^lvula  ter^  um  valor  muito  pequeno  insuficiente 
para  provocar  descargas  no  interior  do  gcis.  Atingido  o  ponto  A, 
as  coisas  mudam  de  figura  A  tensSo  se  estabiliza  entre  30  e  50V 
enquanto  que  a  corrente  sobe  abruptamente.  Nessa  reglSo  a  llurv 
pada  neon  acende. 

Quando  a  lampada  neon  e  usada  nurra  linha  de  110V,  e  obri- 
gatbrio  o  uso  de  algum  elereento  de  limitaglio,  nomnalmente  unn 
resistor  ou  potenciometro,  como  e  o  caso  do  nosso  indicador. 

O  circuito  da  figura  1  opera  segundo  esse  principlo.  O  resis¬ 
tor  b  de  limitagSo  e  o  capacitor  “abaula”  os  picos  de  tal  fornrra  a 
garantir  o  disparo  da  lampada  quando  a  tensSo  ultrapassar  os 
110V. 

Calibragao  do  circuito 

A  presenga  do  potenciometro  garante  a  possibilidade  de  dis¬ 
paro  para  v^uias  tensOes  dentro  de  unna  falxa  que  pode  ir  dos  90V 
aos  150V  (valores  aproximados). 

Para  a  calibragSo  do  circuito  deve-se  dispor  de  um  multime¬ 


tro  confiavel  e  quanto  mais  precise  melhor. 

Siga  as  seguintes  etapas: 

1  —  Ligue  o  circuito  ^  rede. 

2  —  Zere  o  potenciometro  de  tal  forma  a  fazer  com  que  a 
lampada  acenda. 

3  —  Mega  a  tensSo  da  rede.  Se  ela  nSo  estiver  em  1 10V,  use 
um  transformador  (pode  ser  desses  de  televisSo)  para  garantir  o  ' 
ponto  de  ultrapassagem  num  nivel  exato:  110V. 

4  —  V^i  aumentando  a  resistencia  do  potenciometro  bem 
lentamente.  Haverb  um  ponto  em  que  a  neon  se  apaga.  Neste 
instante  voc§  ter4  calibrado  o  circuito. 

5  —  So  para  teste,  aumente  um  pouco  a  tensSo  de  entrada 
(do  transformador  ou  Variac)  e  observe  o  disparo  da  lampada. 

lima  outra  aplicagao  para  este  indicador 

Voc§  poderb  usar  o  circuito  como  indicador  de  1 10V  ou 
220V.  Para  isso  calibre  o  circuito  para  uma  tens«!\o  intermediaria. 
Por  volta  dos  150V,  por  exemplo. 

Neste  caso,  se  vocb  ligb-lo  k  tomada  e  a  neon  acender,  a  to- 
mada  6  de  220V;  caso  contrario  b  de  110V. 

Na  verdade,  o  Indicador  e  um  circuito  bem  ecletico  e  pode 
ser  usado  para  Indicar  ultrapassagem  de  tensSo  de  diversos  ni- 
veis,  inclusive  para  tensbes  continuas. 

Relagao  de  componentes 

Resistor 

R1  —  3,3  kOhm/lW 

Capacitor 

0,22  uF 

Potenciometro 
PI  —  500  kOhm/Log 
Llimpada  Neon  a  escolha 


NAO  SE  PRECIPITE! 


VocS  vai  encontrar 
na  CASA  STRAUCH 

TTL 

CIRCUITOS IMPRESSOS 
DIODOS  UNBARES 
TRANSISTORES 
KITS  NOVA  ELETRdNICA 


m 

GASA 
STRAUCH 

‘  AV.  JERONIMO  MONTEmO.  580 

TEL.: 223-4675 
-  '  \  VITORIA 

J  ESP/RITO  SANTO 


NOMVELETRONICA 
sernpiB  a  piocura  do  nrielhor 
 para  voce. 


Sonorizacao 
-  0  sistema 


SENHORAS 

isro 


Sentados  nas  duas  poltronas  centrals  da  terceira  filei- 
ra,  envolvidos  pelo  gigantesco  espago  curve  que  surge  por 
detras  das  cortinas  a  se  arregagarem  para  os  lados  e  para 
cima,  eu  e  voce,  juntos  novamente,  sonnos  engolidos  na 
guela  de  luz  e  som  e  descemos  pela  montanha  russa,  ba- 
tendo,  rugindo,  vibrando,  entregando  nossos  sentidos  ao 
controls  da  supermaquina  de  prazer!  As  questoes  do  ra- 
cloclnio  sao  deixadas  para  tras.  O  grande  objetivo  dos  pa- 
cientes  pesquisadores  foi  atingido.  Uma  nova  e  mais  per- 
feita  forma  de  expressao  da  Arte  cinematografica  conse- 
gue  romper  com  suas  armas  tecnologicas  as  barreiras  cri- 
ticas  do  raciocinio  e  abrir  caminho  direto  as  regibes  vibra- 
teis  de  nossas  emogbes,  imersas  na  Forga  Cbsmica, 
liberando*a,  tornando-nos  Urn  com  a  mente  criadora  do  Ar- 
tista!... 

No  intervalo,  momentaneamente  retornamos  ao  mun- 
do  objetivo,  gosto  de  bolinha  de  chocolate  com  licor  na  bo- 
ca,  olhos  ardentes,  corpo  tremulo,  e  nos  questionamos  so- 
bre  o  future.  Que  esmagadoras  e  arrebatadoras  serao  as 
maquinas  de  som  e  luz,  talvez  auxilladas  por  poltronas  vi- 
brantes,  sensagbes  olfativas,  calor  e  frio,  LASER,  cheque, 
tudo  enfim  para  arrebatar  nosso  corpo  fisico  do  contato 
com  o  mundo  e  entrega-lo  ao  poder  da  Imaginagao  do  Ar- 
tista,  atraves  de  um  controls  total  de  nossos  sentidos  fisi- 
cos!  Usemos,  enquanto  nao  se  abrem  as  cortinas,  nos, 
abengoados  com  a  Visao  Interior,  muito  mais  poderosa  e 
real,  nosso  humane  quinhao  de  controls  da  Forga  Cbsmica 
e  projetemo-nos  para  o  future,  saidos  desta  sala  de  espeta- 
culos  da  avenida  Sao  Joao,  de  Sao  Paulo,  da  decada  de  60, 
passando  pelos  trepidantes  terremotos  do  “Senssuround” 
da  decada  de  70,  e  voltando,  mais  rapidos  que  o  Superman, 
para  uma  outra  sala  de  espetaculos,  no  Rio  de  Janeiro,  a 
tempo  de  pegar  os  lugares  nas  fileiras  da  frente,  bem  no 
comecinho  do  films,  em  plena  Guerra  nas  Estrelas,  quan- 
do,  nas  geladas  cavernas  de  um  longinquo  planeta  dos 
tempos  remotes,  um  sabre  de  luz,  usado  apenas  pelos 


descendentes  dos  Yedls,  vibra,  chamado  pela  Forga;  salta 
da  neve  para  as  maos  do  homem  prisloneiro  da  besta  e  de- 
cepa  a  pata  agressora  com  violento  rumor!  O  cine  “Rian” 
quase  vem  abalxo  com  a  “torcida”,  pels  hoje  nao  deixaram 
de  ligar  corretamente  o  processador  do  Sistema  Dolby*... 

*  Dolby  e  marca  registrada  de  “Dolby  Laboratories,  Inc.” 
Os^dados  aqui  encontrados  foram  gentilmente  cedidos  ao 
autor  pelo  sr.  Peter  Seagger  —  International  Sales  Mana¬ 
ger  da  Dolby  inglesa. 

O  espetacular  efeito  dinamico  obtido  com  o  “Dolby” 
nao  cansa  os  ouvidos  com  a  continua  zoeira  dos  antigos  e 
llmitados  sistemas  de  reprodugao  sonora,  conservando-o 
descansados,  sensiveis,  prontos  para  o  impacts  auditive 
das  cenas  mais  violentas,  enquanto  repousam  durante  as 
passagens  tranquilas,  imersos  num  som  made,  suave,  lim- 
po  e  llvre  de  ruidos  e  distorgbes,  bom  para  exprimir  o  Silen- 
cio  da  onipotente  Forga  em  suas  mais  sutis  vibragbes, 
quando  o  Mistico,  .o  pequenino  Mestre  Yoda,  estende  o 
brago  e  faz  emergir  do  pantano  a  nave  do  boguiaberto  neb- 
fito  com  a  facllidade  e  confianga  de  quern  E... 

INTERVALO 

Temos  todo  o  tempo  do  Intervalo  la  no  Cinerama  para 
descrever  como  os  paclentes  pesquisadores  do  Audio 
conseguiram  produzir  um  tal  sistema  de  som  no  future, 
dando  mais  um  passo  no  constants  trabalho  de  melhorar  o 
inter-relacionamento  das  partes  do  grande  Todo,  para 
torna-las  conscientes  de  que  nao  sao  apenas  partes.  Tal  e 
o  objetivo  deste  artigo  da  serle  “Sonorizagao”,  uma  serie 
gonsiderada  avangada  e  complementar  do  meu  curso  de 
Audio,  editado  nos  primeiros  numeros,  ate  o  decimo  pri- 
meiro,  da  NOVA  ELETRONICA,  e  ja  com  algumas  ligbes 
reeditadas. 
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E  importante  citar  novamente  o  artigo  “Sonorizagao 
de  Grandes  Ambientes”,  publicado  nas  NE  numeros  34  e 
35,  cujas  tecnicas  de  calculo  acustico  e  de  instalagao  de 
grandes  sistennas  de  som  se  aplicann  totainnente  aqui  e  em 
parte  serao  complennentadas  tambem  com  novos  dados, 
por  este  artigo. 

Urn  cafezinho,  pois,  e  um  mergulho  na  fria  e  necessa- 
rla  objetividade! 

A  fonte  da  informagao 

A  Escola,  com  todos  os  seus  defeitos,  sempre  nos 
traz  algum  apoio,  quando  precisamos.  Lima  ligao  foi  apren- 
dida  para  nao  mais  escapar:  a  confianga  na  informagao  de- 
pende  muito  de  sua  fonte.  Nao  foi  na  cabine  de  projegao 
do  cine  Ryan,  nao  foi  junto  a  seus  operadores,  nem  apelan* 
do  ao  gerente  do  cinema,  que  obtive  respostas  as  minhas 
questbes,  quando,  numa  segunda  sess§o  assistida,  o  Sis- 
tema  Dolby  estava  all,  mas  nao  me  parecia  corretamente  II- 
gado;  apenas  um  som  convencional  me  parecia  surgir  de 
tras  da  tela.  Lima  atmosfera  de  misterio  cercava  o  equipa- 
mento  e  a  melhor  informagao  que  obtive  do  gerente,  apos 
uma  olhada,  foi:  “esta  tudo  ligado  corretamente,  mas  volte 
para  a  plateia  e  quern  sabe  daqui  a  pouco  o  som 
melhora”...  Realmente,  cinco  minutos  depois  senti  que 
meus  ouvidos  eram  premiados  com  o  que  meus  bolsos  pa- 
garam  para  ter. 

Onde  buscar  detalhes  tecnicos  sobre  o  assunto  de 
meu  interesse  direto,  o  novo  sistema  de  sonorizagao  de  ci¬ 
nemas?  Nada  melhor  —  na  propria  fabrica,  a  Dolby  Labora¬ 
tories,  Inc.  A  gigantesca  organizagao,  poderla  Ignorar-me, 
simplesmente.  A  ela,  com  1387  cinemas  equipados  ate 
agora,  so  nos  EUA,  e  mais  algumas  centenas  em  todo  o 
mundo,  eu  era  muito  mais  dispensavel  que  ao  cinema  na- 
cional  onde  paguei  meu  ingresso.  Recebi  104  paginas  im- 
pressas,  cheias  de  valiosa  Informagao  sobre  o  sistema  de 
sonorizagao  Dolby,  onde  ate  esquemas  eletricos  detalha- 


dos  eram  encontrados,  bem  como  duas  cartas  pessoais  do 
proprio  “International  Sales  Manager”!  Lima  delas,  de  tao 
atenclosa  e  tao  completa  em  seu  resumo  dos  objetivos  e 
processos  de  sonorizagao  Dolby  Stereo  para  cinemas,  pas- 
sa  a  servir  de  base  a  este  proximo  subtitulo,  quase  pura  e 
simplesmente  traduzida! 

A  carta 

“...  Em  primeiro  lugar  gostaria  de  sumarizar  o  que  es- 
tamos  correntemente  fazendo  na  industria  do  filme,  e  por- 
que. 

Nosso  objetivo  e  conseguir  um  significante  Incre- 
mento  na  qualidade  de  som  do  filme  ouvido  pela  audien- 
cia.  De  forma  a  alcangar  este  objetivo,  temos  de  concen- 
trar  nossos  esforgos  em  ambos,  o  cinema  que  apresenta  o 
filme  e  o  estudio  que  produz  a  pista  sonora.  Quase  todos 
os  filmes  codificados  em  Dolby,  sao  langados  com  pistas 
opticas  estereofonicas  Dolby,  em  filmes  de  35  mm.  A 
maior  parte  destes  filmes  tambem  tern  Informagao  circun- 
dante  (surround  information)  codif icada  na  pista  estereofo- 
nlca.  Para  reproduzir  os  filmes  Dolby  Stereo,  uma  unidade 
“Dolby  CP50”  tern  de  ser  instalada,  junto  com  celulas  sola- 
res  estereofonicas  em  cada  projetor.  A  informagao  este- 
reofonlca  e  reproduzida  via  tres  grupos  de  alto-falantes  por 
tras  da  tela  e  a  informagao  circundante  via  alto-falantes  de 
ambiencla. 

A  “CP200’  e  uma  unidade  mais  compreensivel,  que 
pode  reproduzir  a  ambos,  35  mm  opticos  e  70  mm  codifica¬ 
dos,  estes  gravados  em  sels  pistas  magneticas.  E  muito 
mais  dificil  instalar  uma  CP200  que  uma  CP50  e  deve-se 
ter  cuidado  em  verificar  a  possibilidade  de  obtengao^de  c6- 
pias  de  filmes  70  mm  antes  de  tomar  a  decisao  de  instalar 
uma  unidade  CP200. 

Obter  reprodugao  Dolby  Stereo  em  um  cinema  nao 
apenas  requer  conexao  de  algum  equipamento,  mas  todo 
o  sistema  de  som  precise  ser  revisado  e  alinhado  para  pro-  ^ 
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duzir  uma  qualidade  sonora  em  conformidade  com  os  pa* 
drdes  associados  ao“DolbyStereo”.Para  Isto  e  necessario 
usar  novos  metodos  e  equipamentos  nSo  utilizados  pre- 
viamente  no  cinema.  Por  exempio,  urn  analisador  de  tempo 
real,  1/3  de  oitava,  mais  urn  microfone  calibrado,  sSo  usa- 
dos  no  cinema  para  medir  eletroacusticamente  a  resposta 
^  frequencia,  isto  e,  a  resposta  ^  frequencia  ouvida  pelos 
espectadores.”  (ver  figura  1,  onde  aparece  o  Analisador  de 
Espectro  de  tempo  real,  1/3  de  oitava,  construido  artesa- 
nalmente  pelo  autor  CCDB,  para  medigoes  eletroacusticas 
de  resposta  a  frequencias  em  cinemas,  estudios,  teatros, 
residencias  e  aparelhos  eletronicos.  Este  talvez  seja  o  pri* 
meiro  destes  aparelhos  inteiramente  projetado  e  montado 
no  Brasil). 


“Foto  do  Analisador  de  Espectro,  1/3  de  oitava.  de  tempo-real, 
com  32  faixas,  construido  artesanalmente  pelo  autor  CCDB.  para 
medipdes  eletroacusticas  de  resposta  a  frequencia  em  cine¬ 
mas,  estudios  de  gravaqao,  teatros.  residencias.  e  em  aparelhos 
eletrdnicos.  Este  talvez  seja  o  primeiro  destes  aparelhos  inteira¬ 
mente  projetado  e  montado  no  Brasil.” 

‘’A  resposta  de  cada  grupo  de  alto-falantes  e  entao 
ajustada  com  um  equalizador  de  27  faixas,  1/3  de  oitava. 
Esses  circuitos  de  equalizadores  estao  contidos  nas  uni- 
dades  CP  50  e  CP  200.”  (ver  figura  2) 

‘‘Se  os  alto-falantes  nao  sao  capazes  de  reproduzir  as 
frequencias  da  resposta  estendida,  sera  necessario  substi- 
tui-los.  Se  um  cinema  tiver  problemas  acusticos  severos, 
podera  ser  impossivel  obter  uma  boa  qualidade  sonora  e, 
portanto,  n§o  tera  sentido  instalar  um  equipamento  Dolby 
Stereo.  O  engenheiro  de  instalagio  devera  estar  seguro  de 
que  todo  o  sistema  de  reprodug§o  esteja  funcionando  sa- 
tisfatorlamente  e  dentro  dos  padroes  Dolby.  Portanto,  os 


“Unidade  Dolby  Stereo  modelo  CP50.  ” 


engenheiros  de  instalagao  deverao  ser  treinados  pela 
Dolby  Laboratories,  Inc.,  que,  para  essse  proposito,  man- 
tem  cursos  de  treinamento  de  tres  dias  em  Londres  e  nos 
EUA.  Todos  os  distribuidores  de  equipamento  Dolby  Ste¬ 
reo  tem  de  ter  engenheiros  treinados  e  o  equipamento  de 
teste  necessario:  analisador  de  espectro  de  1/3  de  oitava, 
de  tempo  real,  osciloscopio  de  duplo  trago,  multimetro,  mi¬ 
crofone  calibrado,  gerador  de  ruido  rosa,  fllme  de  teste  e 
extensores  de  circuitos  para  o  Dolby.”  (tudo  possivel  de 
obter  na  propria  Dolby). 

“Durante  a  produgao  da  pista  sonora  do  fllme,  tem-se 
de  tomar  culdado  em  manter  baixos  o  ruido  e  a  distorglio 
em  uma  larga  faixa  de  frequencias.  Usualmente,  a  redug^o 
de  ruido  Dolby  e  usada  desde  a  primeiras  gravagbes  das 
partes  durante  as  transferencias  e  ate  nos  estaglos  de  re- 
gravagSo.  No  teatro  de  dublagem,  os  alto-falantes  sSo 
ajustados  para  uma  mesma  resposta  eletroacustica  a  fre¬ 
quencias  para  as  quais  os  cinemas  s§o  alinhados  quando 
o  sistema  de  reprodugao  Dolby  e  instalado.  Isto  assegura 
que  o  som  ouvido  no  cinema  seja  muito  proximo  daquele 
originalmente  ouvido  pelo  engenheiro  de  gravagSofm/x/ng 
engineer)  e  o  diretor,  no  teatro  ou  estudio  de  dublagem.  O 
mesmo  criterio  e  aplicado  a  re-dublagem  de  um  fllme  origi¬ 
nal  Dolby  em  uma  diferente  linguagem...” 

A  carta  termina  eticamente  com  referenda  ao  repre- 
sentante  da  Dolby  no  Rio  de  Janeiro  e  oferecimento  de 
mais  assistencia... 


'Unidade  Dolby  Stereo  CP-200. 
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0  Sistema  Dolby  nos  cinemas 

Todos  conhecemos,  ou  pelo  menos  ouvimos  falar  do 
“Sistema  Dolby”.  Muitos,  ouvimos  falar  tanto,  alias,  que 
acabamos  incertos  se  conhecemos  mesmo  ou  nao...  Para 
refrescarmos  a  memoria  e  estarmos  mais  certos  de  nosso 
conhecimento,  estudemos  primeiro  o  todo  e  desgamos  de- 
pois  as  partes. 

A  seguinte  bibliografia,  contida  no  artigo  de  Ray  M. 
Dolby,  “Dm  Sistema  de  ReprodugSo  de  Ruido  para  Audio”, 
apresentado  em  25  de  abril  de  1967,  a  32.^  Convengao  da 
Audio  Engineering  Society  de  Los  Angeles,  e  encontravel 
no  J.  Audio  Eng.  Society  15, 383.388,  Oct.  1967,  da  base  pa¬ 
ra  quern  desejar  aprofundar-se  na  questSo: 

1  “  H.  H.  Scott  —  “Dynamic  Noise  Supressor”  —  Elec¬ 

tronics  20,96  (1947) 

2  —  H.  F.  Olson  —  “Audio  Noise  Reduction  Circuits”  — 

Electronics  20,118  (1947) 

3— N.  J.  Judak,  —  “Transistorized  Audio  AGO 
Amplifier”  —  IEEE  Trans,  on  Broadcasting  BC-9,  No- 
1,  26  0  963) 

4  —  A.  Kaiser  and  B.  B.  Bauer,  —  “A  New  Automatic  Le¬ 

vel  Control  for  Monophonic  and  Stereophonic  Broad¬ 
casting”  —  IRE  Trans,  on  Audio  AU  No-10,  No6,171 
(1962) 

5  —  J.  G.  Me  Knight  —  “Signal  to  Noise  Problems  and  a 

New  Equalization  for  Magnetic  Recording  of  Music” 
—  J.  Audio  Eng.  Soc.,  7.5,  (1959) 

6  —  A.  C.  Norwine  —  “Devices  for  Controling  Amplitude 

Characteristics  of  Telephonic  Signals”  —  Bell 
System  Tech.  J-17,  No  4,539  (1938) 

7  —  R.  O.  Carter  —  “Theory  of  Sylabic  Compandors”,  lEE 

Procs.  Ill,  No  3,  503  (1964) 

8  —  Several  Papers  on  Compander  Techniques  Appear  in 

the  lEE  Conference  Proceedings,  Transmission  As¬ 
pects  of  Communication  Networks,  Institution  of 
Electrical  Engineers,  London  (1964) 


9  —  D.  Aldons  —  “Noise  Recording  System”  Internatio¬ 
nal  Broadcasting  Engineer,  No  10510  (1965) 

10  —  L.  H.  Bedford  —  “Improving  the  Dynamic  Range  of 

Tape  Recording”  —  Wireless  World  66,  104  (1960) 

11  —  H.  Fletcher  —  “The  Stereophonic  Sound-Film 

System”  —  J.  Soc.  Motion  Picture  Egrs.  37,331 
(1941) 

12  —  J.  T.  Mullln  —  “Advanced  Tape  Mastering  System 

Electronic  Features”,  IEEE  Trans  on  Audio  Au  13,  No 
2,31  (1965) 

13  —  W.  A.  Munson  —  “The  Growth  of  Auditory  Sensa¬ 

tion”  —  J.  Acoust  Soc.  Am.  19,584  (1947) 

14  —  E.  Snescher  and  J.  ZwislockI,  “Adaptation  of  the  Ear 

to  Sound  Stimuli”,  J.  Acoust  Soc.  Am.  21,135  (1949) 

15  —  R.  L.  Wegel  and  C.  Lane,  “The  Auditory  Masking  of 

One  Pure  Tone  by  Another  and  It’s  Probable  Relation 
to  the  Dynamics  of  the  Inner  Ear”  —  Plugs  Rev. 
23,266  (1924) 

16  —  J.  P.  Egan  and  H.  W.  Hake,  “On  the  Masking  Pattern 

of  a  Simple  Auditory  Stimulus”  —  J.  Acoust  Soc.  Am 
22,622  (1950) 

17  —  C.  E.  Bos  and  E.  de  Boer,  “Masking  and  Discrimina¬ 

tion”  —  J.  Acoust  Soc.  Am  39,708  (1966) 

18  —  I.  M.  Young  and.  C.  H.  Wenner,  “Masking  of  White 

Noise  by  Pure  Tone,  Freq.  and  Modulated  Tone  and 
Narrow  Band  Noise”  J.  Acoust.  Soc.  Am.  41-700 
(1967). 

Algumas  outras  fontes  de  informag^o  poderSo  ser 
consultadas  no  artigo  de  loan  Allen,  September  1975  Vol. 
84,  “The  Production  of  Wide  Range  —  Low  Distortion  Opti¬ 
cal  Sound-tracks  Utilizing  the  Dolby  Noise  Reduction 
System”.  Entre  elas,  destaco,  da  bibliografia  desse  artigo: 

1  —  Technical  Bulletin,  Standard  Electrical  Characteris¬ 

tics  for  Theater  and  Sound  Systems”  —  April  20  — 
1948  —  Motion  Picture  Research  Council  1958. 

2  —  Subgroup  ISO/TC  36AA/G  3.1,  “Draft  proposal  for 
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standardizing  acoustic  response  of  a  monitoring 
chain  in  motion-picutre  control  rooms”  Jour.  SMPTE, 
78:  1.  16  —  1053,  Dec.  1969. 

3  _  Bar  n  Kreuzer,  ‘‘Noise  Reduction  With  Variable 

Area  Recording”  Jour  SMPE  43,313,  Nov.  1944. 

4  _  H  '  Silent  and  John  G.  Frayne  —  ‘‘Western  Electric 

r  seless  recording”  Jour.  SMPE:  18:511  —  May 
y32. 

5  —  ’  0.  Baker  and.  D.  H.  Robinson.  “Modulated  High 

-requency  Recording  as  a  Means  of  Determining 
Conditions  for  Optimal  Processing”  Jour.  SMPE, 
30:3  Jan.  1938. 

—  C.  R.  Boner  —  “Some  exemples  of  sound  system 
correction  of  acoustically  difficult  rooms”  —  Jour. 
Audio  Eng.  So.  15:218.  Apr.  1967. 

7  —  C.  C.  Buckle  and  A.  W.  Lumkin,  “The  evaluation  and 

standardizing  of  the  Loudspeaker  acoustics  link  in 
motion  picture  theaters”.  Jour  SMPTE,  78:1058  — 
1063,  Dec.  1969. 

8  —  Don  Davis  and  Don  Palmquist,  “Equalizing  the  sound 

system  to  match  the  room”  —  Electronics  World  — 
Jan.  1970. 

9  _  Erik  Rasmussen,  -  report  on  Listening  Characteris¬ 

tics  in  25  Danish  Cinemas”  —  Jour  SMPTE,  78:1054- 
1057,  Dec.  1969. 

0  —  Erik  Rasmussen.  “Scandinavian  efforts  to  standardi¬ 
ze  acoustic  response  In  theaters  and  dubbing 
rooms”  —  Jour  SMPTE;  80:896-899;  Nov.  1971. 

1 1  —  John  G.  Frayne  and  Halley  Wolfe,  Elements  of  Sound 
Recording,  John  Wiley  and  Sons,  N.  Y.,  1949. 

Focallzando  todo  o  sistema  de  sbnorizagao  do  cine¬ 
ma  e  levando  apenas  em  consideragao  que  o  Sistema 
Dolby  e  urn  “redutor  de  ruido”,  vejamos  o  diagrama  de  blo- 
cos  do  “Sistema  Dolby  Stereo  para  Filmes”,  onde  esse  “re¬ 
dutor  de  ruido”  esta  inserido,  para,  depois,  anallsa-lo  tam- 
bem  em  separado  (ver  figuras  4,  5,  6  e  7). 


Por  que? 

Antes  de  analisar  o  Sistema  Dolby  Stereo  para  Fil¬ 
mes,  vejamos  o  porque  de  sua  utilizagao. 

O  som  que  se  ouve  em  urn  cinema  qualquer,  sem  o 
Sistema  Dolby,  devido  ao  ruido  emanado  das  pistas  opti¬ 
cas  e  as  limitagoes  de  resposta  dos  amplificadores  e  alto- 
falantes  foi  o  melhor  resultado  possivel  de  se  conseguir  na 
epoca  de  1938,  quando  o  processamento  “academico”  de 
gravagao  e  reprodugao  dos  filmes  opticos  foi  codificado. 
As  curvas  de  resposta  desse  tlpo  de  som  sao  apresenta- 
das  em  quadro  “evolutive”  na  figura  8  (melhor  seria  dizer 
“involutivo”,  nao?...) 

Pelo  quadro  da  figura  8,  assustador,  vemos  que  algo 
tinha  de  ser  felto  para  possibllitar  a  audiencia  algo  melhor. 
Como  vimos  no  inicio  do  artigo,  existiam  outras  manelras 
de  gravar  e  reproduzir  o  som  em  cinemas  e,  a  melhor  delas, 
e  usar  fitas  magneticas  acopladas  aos  filmes.  Isto  e  obvia- 
mente  mais  caro  e  complicado  do  que  aperfeigoar  o  pro- 
prlo  processo  optico.  O  Sistema  Redutor  de  Ruidos  Dolby 
veio  justamente  resolver  a  situagao,  elevando  a  qualldade 
da  audigao,  via  sistemas  opticos,  para  aquela  dos  siste- 
mas  de  fita  magnetica. 

Como  se  pode  ler  no  jornal  “Variety”  —  Wednesday 
May  17, 1978,  antes  da  liberagao  de  “Star  Wars”,  havia  me- 
nos  de  100  cinemas  nos  EDA  equipados  para  reproduzir  fil¬ 
mes  codificados  em  Dolby  Stereo.  Logo  apos  a  liberagao 
do  filme,  esse  numero  vertiginosamente  sobe  para  mais  de 
450  cinemas  e  a  estimativa  da  Dolby  e  de  mais  de  50  novos 
cinemas  sendo  equipados  por  mes!  A  percepgao  por  parte 
dos  produtores  cinematograficbs  de  que  o  Sistema  Dolby 
Stereo,  de  acordo  com  as  pesquisas  de  audiencia,  fazia 
efeito  tao  importante  quanto  a  imagem,  sobre  o  publico, 
mudou  a  relutancia  em  aceitar  inovagoes  em  materia  de 
som  para  uma  febril  adesao  desses  produtores  ao  novo 
sistema,  procurando  ate  regravar  filmes  antigos  atraves 
dele.  Urn  sistema  que,  para  instalagao  em  cinemas  co- 


“CP-50,  diagrama  de  blocos. 


Sinai  que  vem 
de  fonte  magnetica 
existente  ou  nSo 
sincronizada 
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muns  custa  em  media,  apenas  5000  dolares,  e  bastante 
atraente,  quando  provoca  tanta  resposta  positiva,  princi- 
palmente  sobre  o  publico  jovem,  que  sente  a  “profundida* 
de"  acrescentada  ao  filme  com  o  uso  do  Dolby. 

O  Sistema  Dolby  n§o  e  caracterizado  por  um  “Som 
Dolby”,  isto  e,  ele  apenas  permits  ao  diretor  uma  maior  la¬ 
titude  de  efeitos  sonoros,  devido  a  naturalidade  e  realismo 
da  maior  faixa  dinamico,  melhor  resposta  a  frequencias  e 
melhor  relagao  sinal-ruido. 

0  Sistema  Dolby  Stereo  optico  de  35  mm  torma  obso¬ 
lete  0  sistema  estereo  magnetico  de  35  mm  e,  nos  siste- 
mas  magneticos  de  70  mm,  com  o  aperfeigoamento  e  in- 
cremento  nos  graves  das  pistas  2  e  4,  torna  o  som  mais 
realista,  ainda  mais  fiel. 

Como 

Visto  o  “porque”  da  utilizag^o  do  Sistema  Dolby  ser 
desejavel,  passemos  a  sua  analise. 

Apos  intensa  pesquisa,  descobriram  os  tecnicos  que 
as  gravagbes  e  reprodugbes  opticas  poderiam  ter  qualida- 
de  sonora  muito  melhor  que  a  esperada  normalmente.  Ncio 
estava  no  meio  optico,  o  filme,  a  culpa  do  alto  nivel  de  rui- 
do  e  distorgSo,  mas  no  processo  de  gravagao  e  reprodu- 
gao.  A  modulagao  optica,  pelo  contrario,  nSo  sofria  os  pro- 
blemas  da  saturagbo  das  fitas  magneticas,  podendo  ser 
perfeitamente  linear  ate  alcangar  o  limits  de  100%.  Ficou 
claro,  na  pesquisa  tambem,  que  a  resposta  a  frequencia 
podia  ser  competitive  no  sistema  optico,  com  a  do  sistema 
magnetico,  caso  se  eliminasse  o  corte  convencional  de  20 
dB  a  9  kHz  naquele.  O  sistema  bptico  reproduziria  piano 
ate  9  ou  10  kHz  e,  dai  para  cima,  a  maioria  dos  ouvintes  nao 
o  distinguiria  do  sistema  magnetico.  Hoje,  consegue-se 
gravar  piano  ate  12  kHz,  menos  3  dB  a  14  kHz  com  o  Siste¬ 
ma  Dolby  em  processo  bptico. 

Devido  as  atenuagbes  dadas  pelos  alto-falantes  co- 
muns  e  mais  a  atenuagao  pela  tela  em  sua  frente,  etc.,  os 
cinemas  estavam,  no  entanto,  comegando  a  perder  respos¬ 
ta  a  altas  frequencias  desde  1  ou  2  kHz,  conforms  se  ve  na 
figure  8,  ante^  do  rejuvenescedor  sistema  Dolby.  Verifica- 


ram  os  tecnicos,  que  o  corte  de  altas  frequencias  do  siste¬ 
ma  academics,  nbo  resolvia  o  problema  do  ruido  e  distor- 
gao  nas  gravagbes  opticas,  derivado  principalmente  da 
pre-enfase  aplicada  nas  gravagbes,  feita  justamente  para 
prevenir  a  de-enfase  academica  das  reprodugbes. 

Em  resumo,  estava  tudo  errado;  uma  coisa  criada  para 
corrigir  a  outra,  e  a  outra  criada  para  corrigir  a  uma... 

Usando-se  o  Sistema  Dolby 

O  uso  do  Sistema  Dolby  permitiu,  entSo,  a  eliminagao 
do  corte  de  altas  frequencias  do  sistema  academico,  sem 
0  intoleravel  aumento  da  distorg^o  e  do  ruido,  em  grande 
parte  causados  pelo  prbprio  sistema  usado  para  reduzi-los. 
A  gravagao  e  a  reprodugao  serlam  agora  feitas  com  a  res¬ 
posta  plana. 

Em  termos  mais  tecnicos,  uma  gravagao,  optica,  car- 
regada  na  base  “ASA-A”,  sem  atenuador  de  altas  frequen¬ 
cias,  tern  um  nivel  de  ruido  de  55  dB  abaixo  dos  100%  de 
modulagbo.  Quando  a  mesma  gravagao  e  reproduzida  corn 
o  filtro  atenuador  de  altas  frequencias  da  Academia,  o  mi- 
vel  de  ruido  cal  para  60  dB  abaixo  da  modulagSo,  de  100%. 
SEM  o  filtro,  mas  COM  o  processo  Dolby-A  de  reprodugao, 
o  ruido  cai  ainda  mais  para  65  dB  abaixo  de  100%  de  mo- 
dulagSo.  Quando  a  fita  envelhece,  o  filtro  do  sistema  aca¬ 
demico  torna-se  menos  efetivo,  mas  o  processo  Dolby 
continue  a  dar  os  10  dB  de  redug§o  de  ruido.  Resultados 
pelo  ‘‘plor  caso”,  serlam:  44  dB  piano  sem  atenuagao;  47 
dB  (Academia)  e  54  dB  (Dolby). 

O  grande  segredo... 

O  Sistema  Dolby  redutor  de  ruido,  aquele  mostrado 
nas  figures  6  e  7,  faz  simplesmente  o  seguinte:  todo  sinal 
de  nivel  baixo,  em  todas  as  frequencias,  e  aumentado  10 
dB  em  nivel,  durante  a  gravagbo.  Na  reprodugao,  o  sinal  e 
reduzido  em  10  dB,  voltando  ao  nivel  original.  O  ruido,  por- 
tanto,  NAQ  e  aumentado  10  dB  na  gravaggio,  ja  que  aumen- 
ta-se  0  sinal  antes  do  ponto  onde  e  gerado  o  ruido,  acaba 
sendo  atenuado  em  10  dB  na  reprodugao,  dai  a  melhoria  de 
10  dB  na  relagbo  entre  o  sinal  e  o  ruido  na  reprodugao. 
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“Diagrama  de  blocos  do  Sistema  Dolby  Redutorde  ruido  contido  nos  segundos  blocos  da  figura  4  do  CP-50. ' 
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Em  resumo,  dizemos  que  o  sinal  e  comprimido  na  gra- 
vaglio  e  expandido  na  reprodugao,  a  uma  taxa  identica  de 
10  dB. 

0  problems  acustico 

AtengSo  pessoal  da  “sonorizagao  de  grandes  ambien- 

tes”! 

Como  os  alto-falantes  (...)  nao  costumam  reproduzir 
bem  as  altas  frequencias,  la  pelos  8  kHz,  bem  como  uma 
reverberagao  se  faz  sentir  muito  mais  sobre  o  ruido  rosa 
gerado  para  medigoes  eletroacustica  do  que  sobre  o  pro- 
grama  vocal  nos  grandes  ambientes,  os  tecnicos  passa- 
ram  a  aceitar  uma  curva  de  resposta  medida  com  anallsa- 
dor  de  espectro  e  gerador  de  ruido  rosa,  que  e  plana  ate  2 
kHz  e  cai  3  dB/oitava  dai  para  as  altas  frequencias,  curva 
essa  que  se  aproxima  mais  da  voz  natural  quando  esta  e 
reproduzida  vinda  de  uma  gravagao  PLANA,  num  sistema 
de  som  equalizado  com  essa  curva  cadente  pelo  gerador 
+  analisador,  instalado  em  cinema  com  acustica  “media” 

Uma  “dica”ao  espectador 

As  dublagens  em  sistema  Dolby  Stereo  sao  feitas 
com  a  mesa  de  controle  a  7  metros  do  alto-falantes  do  es- 


tudio-cinema.  Portanto,  uma  localizagao  semelhante  na  sa- 
la  de  espetaculos  (primeiras  fileiras  proximas  a  tela)  sera 
recompensada  pela  mais  perfeita  audigao  possivel. 

Outras  consideragdes 

Sendo  as  figuras  4  a  8  bastante  auto-explicativas, 
quando  auxiliadas  pela  leitura  deste  texto,  ficam  bem  com- 
preendidas  as  fungoes  e  vantagens  do  sistema  optico 
Dolby  Stereo  de  gravagao  e  reprodugao  de  filmes.  Consi- 
deragoes  mais  detalhadas  sobre  os  gravadores  opticos, 
etc.,  poderao  ser  encontradas  nos  artigos  indicados  na  bi- 
bliografia  e  interessarao  quase  que  apenas  ao  profissional 
do  ramo,  que  obviamente  nao  estara  aprendendo  aqui  sua 
profissao... 

Conclusao 

Aplicamos  os  processos  de  calculo  para  sonorizagao 
de  grandes  ambientes,  mastigado  em  forma  pratica  e  teori- 
ca  no  meu  referido  artigo  da  NE,  e  munidos  dos  dados  for- 
necidos  neste  artigo,  o  tecnico  ou  engenheiro  interessado 
podera  ter  pleno  sucesso  na  moderna  sonorizagao  dos  ci¬ 
nemas.  Falta  apenas  o  enderego  da  Dolby  para  completar 
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Sistema  geral  do  redutor  de  ruidos  Dolby,  visto  na  gravagao  e  na  reprodugao.  em  diagrama  de  blocos.  ' 
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Atengdo!  o 

Praticamente 
de  125  Hz  a  4  kHz! 


o  fornecimento  de'pistas  para  a  pesquisa.  Aqui  vai  ele, 
pois: 

Dolby  Laboratories,  Inc. 

340  Claphann  Road  —  London  SW9  —  England. 

Retorno 

Duas  decadas  atras,  termina  o  intervalo  no  Cineranna 
e,  com  ele,  nosso  mergulho  na  objetividade. 

Novamente  as  cortinas  se  abrem,  a  luz  e  o  som  este* 
reofonico  nos  envolvem,  mas  a  emogao  ja  nao  e  a  mesma 
da  primeira  vez... 

Ali  aprendemos  algo;  agora  a  repetigao  e  monotona  e 
exige  novo  esforgo.  Tudo  se  repete  e  o  espetaculo  chega 
ao  fim.  Novas  processos,  sistenias  e  equipamentos  terao 


de  ser  criados... 

Deixamos  o  cinema,  eu  e  voce,  com  os  ouvidos  e  os 
olhos  cheios  dos  ecos  de  som  e  luz,  a  mente  meio  vazia  de 
ideias,  relagao  consciencia-ruido  piorada,  e  vamos  indo  pa¬ 
ra  casa,  em  busca  do  silencio.  A  noite,  um  encontro  nos 
espera,  cada  um,  a  sos. 

Ali,  naquele  lugar  isolado,  em  paz,  olhos  e  ouvidos 
cerrados,  descobriremos  por  tras  do  ruido  de  fundo  da 
mente,  em  meio  ao  Silencio  e  a  Obscuridade,  o  Som  e  a 
Luz.  Eles  trarao  emogoes  maiores  e  mais  duradouras;  mais 
uma  etapa  de  nossa  missao  estara  vencida,  iniciados  e 
readaptados  aos  novos  niveis  de  consciencia  objetiva  e 
Cosmica,  um  pouco  mais  proximos  do  infinito....  B 
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Dois  reles  evitam  danos  aos  ponteiros  de  microampenmetros 

Michael  Bozoian  Ann  Arbor,  Mich 


Shunt  automatico  —  Apenas  dois  rel§s  reed  e  um  Integrado  555 
evitam  que  os  galvan6metros  analdgicos  entortem  seus  pontei¬ 
ros  de  encontro  ao  fundo  de  escala,  durante  a  conexSo  e  desco- 
nexSo,  por  meio  de  um  resistor  que  permanece  em  paralelo  aos 
terminais  at6  que  os  transientes  tenham  desaparecido.  Este  m6- 
todo  de  protegSo  nSo  prejudice  a  precisSo  do  instrumento  ou  sua 
resposta  a  transientes. 

Os  microampenmetros  sensiveis,  tipo  movimento 
d’Arsonval,  ainda  sSo  bastante  fabricados  e  utilizados  hoje 
em  dia,  mas,  surpreendentemente,  pouco  foi  feito  para  cor- 
rigir  um  defeito  inerente  a  eles  —  continuam  muito  susce- 
tiveis  a  ter  seus  ponteiros  danificados  pela  sobrecarga  na 
entrada  ou  por  transientes  de  conexao  ou  desconexao.  En- 
quanto,  por  um  lado,  as  formas  de  se  proteger  o  movimento 
do  ponteiro  contra  sinais  de  nivel  excessive  s§o  bem  co- 
nhecidas  e  aplicadas,  por  outro  n§o  se  descobriu  ou  se  di- 
vulgou  uma  boa  maneira  de  evitar  o  entortamento  do  pon¬ 
teiro,  ao  bater  no  fundo  escala,  nos  momentos  de  ativagSo 
ou  desativagSo  do  medidor. 

E,  no  entanto,  o  problema  pode  ser  facilmente  resolvi- 
do  pela  utilizagSo  de  um  555  e  dois  reles,  formando  um 
shunt  protetor  para  o  Instrumento  nesses  momentos.  0 
555,  basicamente,  fecha  os  contatos  normalmente  abertos 
do  rele  A,  durante  a  ativagSo,  colocando  o  resistor  R  em  pa¬ 
ralelo  com  o  instrumento  durante  5  ou  6  segundos,  ate  o  to¬ 
tal  desaparecimento  dos  transientes  iniciais.  Simultanea- 
mente,  abrem-se  os  contatos  normalmente  fechados  do  re¬ 
le  B. 

Durante  a  desconexao,  o  rele  B  torna  a  Introduzir  o  re¬ 


sistor  R,  para  proteger  o  Instrumento  dos  transientes  fi¬ 
nals.  Este  sistema  e  mais  eficiente  que  o  classico  diodo 
em  paralelo  ao  instrumento,  como  e  feito  usualmente,  e 
mais  elegante  e  pr^tlco  do  que  acionar  manualmente  uma 
chave  para  inserir  R  toda  vez  que  se  llga  ou  desliga  o  medi¬ 
dor. 

O  valor  de  R  foi  especialmente  selecionado  para  gal- 
vanometros  com  fundo  de  escala  de  200  e  uma  resisten- 
cia  interna  de  1400  ohms.  O  circuito  todo  pode  ser  monta- 
do  sobre  uma  placa  impressa  de  5  por  6  cm  e  o  unico  cuida- 
do,  no  projeto,  consiste  em  assegurar-se  de  que  o  rele  B  se- 
ja  energizado  por  uma  fonte  com  um  rapido  decrescimo  de 
tensSo  na  desoperagSo.  No  meu  caso,  essa  tensSo  foi  ex- 
traida  do  proprio  retificador  de  alimentagao  do  Instrumen¬ 
to. 


Fa^a-nos  uma  consulta. 
Grandioso  estoque  de  pepas 
e  componentes  eletrdnicos. 


Comercio  de 
Materials 
El^tricos  e 
Eletrdnicos  Ltda. 

Rua  dos  Campineiros,  289  -  Mooca 
Sao  Paulo  •  Fone:  92-1887 


Ponta  de  prove  transistorizada  simplifica  gaussirmetro 

Shanker  Lai  Agrawal  e  Rama  Swami 
Universidade  Banaras  Hindu,  Departamento  de  Fisica,  Varanasi,  India 
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Medidor  de  fluxo  —  O  baixo  custo  do  rudimentar  transistor  de  unijungSo,  que  6  sensivel  a  campos  magn^ticos  externos,  faz  de¬ 
le  0  componente  ideal  para  gaussimetros  comparadores.  O  alcance  do  circuito  vai  de  0  a  1,5  Wb/m^  com  resposta  linear  at6  1 
Wb/2. 


Como  resultado  das  trocas  de  energla  subatdmicas 
que  tern  lugar  em  muitos  semicondutores,  devido  k  intera- 
gao  entre  particulas  e  ondas,  as  caracteristicas  eiatrlcas 
do  oscllador  a  transistor  unijungSo  podem  ser  signiflcati- 
vamente  alteradas  por  campos  magn6tlcos  externos.  Tal 
propriedade  torna  o  transistor  unijungao,  urn  componente 
relativamente  barato,  o  dispositive  ideal  para  ser  emprega- 
do  como  sonda  de  gaussimetros,  ou  quaisquer  outros  ins- 
trumentos  medidores  de  fluxo  magnetico.  Apesar  de  nao 
ser  tao  linear,  tao  facilmente  callbravel,  nem  tao  precise  na 
leitura  quanto  outros  projetos\  este  circuito  e  mals  sim¬ 
ples,  tao  sensivel  quanto  os  outros  e  virtualmente  tao  pre¬ 
cise  quanto  eles. 

Como  se  ve  pela  figura,  o  gaussimetro  basela-se  na 
tacnica  da  comparagao,  onde  a  frequencia  da  sonda  (urn 
oscilador  de  relaxagao)  a  constantemente  monitoradaem 
relagao  a  uma  referancia,  cuja  frequancia  nominal  a  de  400 
Hz.  Ambos  os  osclladores  produzem  pulses  positives,  que 
sao  “esticados”  pelos  monoestavels  74121.  A  porta  NE 
serve  de  comparador  digital,  desligando  o  LED  sempre  que 
^  =  tp- 

Durante  a  operagao,  a  frequencia  do  oscllador  de  refe¬ 
rancia  a  ajustada  pelo  resistor  R,  ata  que  f2  seja  igualda  a 
frequencia  livre  da  sonda.  Ao  se  colocar  o  oscilador-sonda 


dentro  do  campo  a  ser  medido,  sua  frequancia  sera  altera- 
da  por  ele;  o  potencldmetro  R,  do  estagio  de  referancia,  de- 
ve  entao  ser  ajustado,  ata  que  a  diferenga  entre 
minimizada.  A  rotagao  do  potencldmetro  R,  a  partir  de  sua 
posigao  original,  podera  dessa  forma  ser  relacionada  a  In- 
tensldade  do  campo  magnatico,  por  melo  da  curva  de  call- 
bragao  Individual  do  aparelho,  que  aparece  no  lado  inferior 
direito  da  figura. 

Quanto  a  calibragao,  pelo  menos  tras  imas  padroniza- 
dos  serao,  necessarios  para  cobrir  a  falxa  de  0  a  1,5 
weber/m^,  que  a  a  gama  total  do  aparelho.  Nao  podemos 
garantir  llnearldade  na  resposta  do  aparelho  acima  de  1 
wb/m^  e,  dependendo  do  UJT  utilizado,  os  pontos  da  curva 
poderao  variar  consideravelmente  em  fungao  de  R.  Ainda 
assim,  o  circuito  mantam  a  calibragao  e  podera  ser  de  gran¬ 
de  utllidade  em  varies  apllcagSes.  □ 


©  —  Copyright  Electronics  International 
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Nivel  de  ^gua  em  reservatdrios  controlado  automaticamente 

Valdir  Furlanetto,  SSo  Caetano  do  Sitl,  SP 


Este  circuito  tern  a  fungSo  de  controle  autom^tico  de 
nivel  de  ^igua.  Foi  por  mim  testado,  tendo  pleno  §xlto  de 
funcionamento. 

Os  transistores  Q1  e  Q2  fazem  com  que  os  sinais  das 
sondas  sejam  compativeis  com  os  nivels  Ibgicos  TTL;  os 
dois  inversores  a  seguir  fazem  apenas  o  isolamento  entre 
as  sondas  e  o  controle  digital.  As  portas  E,  NE  e  OU  fazem  a 
mistura  dos  sinais  provenlentes  das  sondas  “alto”  e 
“baixo”,  a  fim  de  que  tenhamos  um  unico  pulso  para  o  acio- 
namento  de  CI4,  que  funciona  como  um  flip-flop  tipo  T.  Q3, 
Q4  e  Q5  fazem  com  que  o  sinal  digital  gerado  por  CI4  consi- 
ga  acionar  o  dispositivo  de  potSncia,  que  nosso  caso  ^  um 
rel6. 

No  caso,  quando  o  nivel  de  dgua  estiver  acima  da 
sonda  “H”,  o  circuito  estar^i  desllgado,  ou,  melhor  dizendo, 
a  carga  do  rel^  estar^  desativada;  no  2?  caso,  quando  o  ni-. 
vel  de  ^igua  estiver  abaixo  da  sonda  “H”,  o  circuito  receber^i 


seu  primeiro  pulso,  que  ficar^i  retido,  como  se  fosse  uma 
membria,  nas  portas;  no  3?  caso,  quando  o  nivel  de  bgua  es¬ 
tiver  abaixo  da  sonda  “L”,  o  circuito  receberb  seu  segundo 
pulso,  que  farb  com  que  as  portas  acionem  o  circuito;  este 
ficarb  em  funcionamento  atb  que  o  nivel  da  ^igua  cheque  k 
sonda  “H’\  quando  o  circuito  Serb  desllgado,  e  assim  por 
diante. 

Este  circuito  b  indicado  para  controle  de  bgua  em 
aqubrios,  caixas  d’bgua,  pogos  ou  qualquer  outra  finalldade 
semelhante.  Pode  tanto  controlar  motores,  bombas,  vbjvu- 
las  solenbide,  como  apenas  uma  sinallzagbo,  dependendo 
do  relb  que  se  utilizar.  A  carga  do  relb  tambbm  pode  ser 
aclonada  atravbs  de  uma  chave,  a  qual  transforma  o  circuito 
de  autombtico  para  manual. 

Nota  da  redagio:  A  titulo  de  sugestSo,  se  o  montador  quiser  eco- 
nomizar  o  integrado  CI4,  pode  utilizar  as  duas  portas  restantes  de 
CI3  para  formar  o  flip-flop. 
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NOVAS  APLICAQOES  avisia  fara 
OS  SENSORES  DE  SILfCIO 
UM  INFORMAriVO  ESPECIAL 

Roger  Allan,  editor  de  componentes 

A  tendencia  de  se  utilizar  microprocessadores  como  interface  com  o  nnundo 
analogico  esta  originando  uma  grande  demanda  de  sensores  monoliticos. 


A  atragSo  pelo  sil'icio  na  fabricagSo  de  sensores  dimi- 
nutos  e  altamente  precisos  sempre  fol  intense,  gragas  ^ 
sensibllidade  do  nnaterial  a  uma  grande  variedade  de  fen6- 
menos,  k  sua  quase  total  liberdade  da  histerese  mecanica  e 
da  deformagSo  gradual,  4  sua  estabilidade  e  sua  robustez. 
Entretanto,  os  sensores  de  silicio  n^o  eram  baratos,  apesar 
de  suas  vantagens,  em  termos  de  custo,  sobre  outras  tec- 
nologlas. 

Atualmente,  por6m,  quando  os  microprocessadores  se 
proliferam  e  baixam  drastidamente  de  custo,  cresce  a  de¬ 
manda  de  dispositivos  reduzidos  capazes  de  atuar  como  in¬ 
terface  entre  essas  propriedades  do  silicio  e  o  mundo  ana¬ 
logico.  E  o  que  e  mais,  esse  novo  surto  de  interesse  prome- 
te  rapidos  avangos  na  tecnologia  dos  sensores  de  silicio, 
particularmente  na  area  de  captaglio  de  press§o  (ou  tensSo 
mecanica),  e  abrindo  assim  novos  mercados  para  os  siste- 
mas  baseados  em  microprocessadores.  0  encapsulamento 
tambem  est^  sendo  aperfeigoado  e,  como  resultado,  o  sen¬ 
sor  de  pressSo  a  silicio  que  ha  quatro  anos  atr^is  era  vendi- 
do  a  50  ddlares,  nos  EDA,  hoje  custa  dez  vezes  menos. 

As  condigbes  tambem  est^o  mudando  para  os  peque- 
nos  e  tradicionais  fabricantes  de  sensores  a  semicondutor. 
Durante  anos  a  fio,  eles  supriram  mercados  especificos,  co¬ 
mo  o  aeroespacial,  o  de  equipamento  mbdico  e  o  de  contro- 
le  de  processes,  com  sensores  de  alta  qualidade,  geralmen- 
te  porque  nSo  havia  outros  meios  satisfatorios  de  transdu- 
gSo.  Hoje  em  dia,  com  a  grande  demanda  em  potencial  dos 
novos  mercados,  os  grandes  fabricantes  de  semiconduto- 
res  est§o  sentindo-se  atraidos  para  essa  area,  beneficiando 
assim  o  pequeno  fabricante. 

A  ^rea  que  mais  possibilidade  tern  de  crescer  b  a  das 
aplicagbes  automotivas;  a  mais  interessante  e,  provavel- 
mente,  a  das  aplicagbes  biomedicas.  Entre  elas  situam-se 
as  areas  de  aplicagbes  industriais  e  teste  de  maquin^irio.  E 
os  sensores  de  temperature  tern  chances  de  serem  aceitos 
em  todas  elas. 

Albm  de  pressSo,  o  silicio  pode  ser  utilizado  para  dis- 
tinguir  posigSo,  temperature,  esforgo,  magnetismo,  nivel  e 
fluxo  de  fluidos,  forga,  gases  diversos,  radiag^o  e  v^rios  ou¬ 
tros  fenbmenos.  Alem  disso,  pode  satisfazer  muitas  das 
exigencies  de  urn  transdutor,  desde  o  tamanho  reduzido  e 
baixo  custo  atb  desempenho  e  confiabilidade  elevados.  As 
familiares  tecnicas  de  processamento  para  semiconduto- 
res  podem  ser  usadas  na  fabricagSo  desses  dispositivos, 
que  j^i  podem  ser  adquiridos  em  encapsulamentos  a  altura 
de  sua  eficiencia. 


No  comego... 

Um  dos  pioneiros  desse  ramo  b  a  firma  Kulite  Semi¬ 
conductor  Products,  que  em  1959  comegou  a  produzir,  pri- 
meiramente,  sensores  de  pressbo  em  silicio  homogeneo  e 
depois  passou  a  fabricb-los  em  silicio  difundido,  visando 
necessidades  militares  e  aeroespaciais.  No  principio  dos 
anos  60,  foi  a  premencia  por  sensores  de  pressbo  reduzidos 
para  testes  em  turbines  e  tuneis  de  vento  que  acelerou  o  de- 
senvolvimento  dos  dispositivos  de  silicio  difundido. 

Esse  b  o  tipo  mais  comum  de  transdutor  de  pressSo, 
atualmente,  e  a  prbpria  Kulite  produz  os  menores  modelos 
existentes  —  modelos  da  sbrie  CQ-030.  Com  um  dibmetro 
de  apenas  0,75  mm,  sbo  pequenos  o  suficiente  para  passer 
pelo  buraco  de  uma  agulha.  Esses  sensores  piezo-reslsti- 
vos  estbo  programados  para  medir,  nominalmente,  7 
kg/cm2,  fornecendo  uma  saida  de  40  mV. 

No  que  se  refere  ao  desempenho  do  silicio  como  sen¬ 
sor,  os  fabricantes  tern  procurado  levb-lo  a  niveis  de  medi- 
gbo  Impossiveis  de  obter  por  outros  mbtodos  de  transdu- 
g§o,  dentro  de  certos  llmites  de  tamanho  e  custo.  A  firma 
Kulite,  por  exempio,  jb  oferece  sensores  de  silicio  com  as 
maiores  temperatures  de  operagbo  (320°C),  gragas  b  pre- 
senga  de  uma  camada  de  dibxido  de  silicio  entre  a  regibo 
de  silicio  difundido  e  o  substrato. 

Hb  aproximadamente  um  ano  atrbs,  a  firma  Conrac 
Corp.  produziu  um  sensor  de  alta  precisbo  para  temperatu¬ 
res  elevadas,  onde  o  transdutor  plezo-resistivo  b  felto  cres¬ 
cer  sobre  um  diafragma  de  saUra  (Electronics,  22  novembro 
1979,  pbg.  42).  Esse  transdutor  da  sbrie  4720,  que  manipula 
atb  1000  psi  de  pressbo  e  entrega  50  mV  de  saida,  b  capaz 
de  operar  ao  longo  de  uma  falxa  compensada  em  tempera¬ 
ture  de  -54  a  +245  °C.  A  Conrac  b  outra  firma  pioneira  na 
brea  de  sensores  a  semicondutor  difundido. 

Outros  fabricantes,  como  a  Bell  &  Howell  Co.,  utilizam 
diafragmas  de  Pyrex,  sobre  os  quals  sbo  montados  os 
transdutores  plezo-resistivos.  O  desempenho  e  a  linearida- 
de  assim  obtidos  sbo  superiores  bqueles  conseguldos  por 
sensores  com  diafragmas  de  ago  Inoxidbvel. 

A  decapagem  anisotrbpica  b  uma  tbcnica  que  permite 
moldar  o  transdutor  de  silicio  de  forma  que  certas  breas  se- 
leclonadas  sejam  submetidas  ao  esforgo  mbximo  (figure  1). 

A  empresa  Endevco,  por  exempio,  atravbs  de  sua  divisbo  de 
Instrumentos  dinbmicos,  possul  um  mbtodo  patenteado  de 
decapagem,  capaz  de  produzir  uma  combinagbo  otima  de 
alta  sensibllidade,  linear  idade  e  ressonancia  num  sensor  de  ► 
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Adaptavel  —  O  silicio  pode  ser  preparado  como  sensor  de  pressSo  ao  sofrer  uma  decapagem  anisotr6pica(a).  Essa  decapagem 
assegura  que  a  m^ixima  transferincia  de  pressSo  atingir^  certas  areas  selecionadas  do  material.  Urn  tipico  transdutor  integrado 
de  pressSo,  decapado  anisotropicamente,pode  ser  visto  em  (b). 


Boa  resistencia  mecanica 

A  alta  confiabilidade  oferecida  pelos  sensores  de  sili¬ 
cio  interessa  particularmente  k  industria  automotiva.  O  sili¬ 
cio  6  urn  material  extremamente  resistente  e,  como  elemen- 
to  sensor  de  pressSo,  geralmente  opera  bem  abaixo  de 
seus  niveis  m^ximos  de  esforgo  e  tensSo,  alcangando  as- 
sim  uma  vida  util  bem  longa.  De  fato,  a  razSo  entre  seu  Mo¬ 
dulo  de  Young  (medida  de  resistencia  mecanica)  e  seu  peso 
e  superior  ao  do  ago.  De  acordo  com  Donald  Lynam,  presi- 


dente  da  Foxboro/ICT,  sua  firma  esta  produzindo  urn  sensor 
de  press§o  a  silicio  que  manipula  forgas  de  gravidade  de 
100  000  g  em  misseis,  forgas  que  destruiriam  qualquer  ou- 
tro  tipo  de  sensor,  dadas  as  pequenas  dimensOes  exigidas 
nesse  tipo  de  aplicagSo. 

Uma  grande  barreira  a  aceitagao  generalizada  dos  sen¬ 
sores  a  semicondutor  tern  sido  o  encapsulamento,  pois  ca- 
da  aplicag§o  diferente  requer,  virtualmente,  urn  encapsula¬ 
mento  diverso.  Desse  modo,  esperou-se  pelo  desenvolvi- 


Controle  —  Os  autombveis  do  future  poderSo  center  urn  lago  de  controle  baseado  em  microprocessadores,  substituindo  os  la- 
gos  anaibgicos  convencionais.  Falta  decidir  ainda  se  os  controles  serSo  organizados  como  urn  conjunto  de  lagos  federalizados, 
lagos  secundbrios  ou  sob  a  forma  de  urn  unico  lago  (fonte:  IEEE). 
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Fundamentos  dos  sensores  de  press3o 


A  pressao,  expressa  normalmente  como  forga  por  unidade 
de  area  (tal  normalmente  como  forga  por  unidade  de  area  (tal  co 
mo  quilos  por  centimetro  quadrado),  tern  sido  medida,  ao  longo 
dos  tempos,  pela  aplicagao  do  esforgo  a  urn  lado  de  uma  estrutu 
ra  mecanica  de  paredes  finas.  Uma  diferenga  de  pressSo  em  rela- 
gao  a  outra  face  da  parede  a  faz  defletir,  deflexgo  que  e  converti- 
da  em  urn  sinal  eletrico  atraves  de  fenomenos  capacitivos,  induti- 
vos,  piezoefetricos  ou  piezo-resistivos.  Em  termos  formais: 

*  Press3o  absoluta  (psia)  e  a  medida  da  pressao  presente  em 
urn  dos  lados  da  estrutura  do  transdutor,  com  o  outro  lado  no 
v^cuo,  ou  a  zero  kg/cm2. 

*  Pressao  atmosferica  e  a  medida  da  pressao  presente  em 
urn  dos  lados  da  estrutura,  com  o  outro  lado  exposto  a  uma  pres- 
s§o  atmosferica  de  14,7  psi. 

*  Pressao  diferencial  (psid)  e  a  medida  da  diferenga  de  pres 
sao  existente  entre  os  dois  lados  da  estrutura  sensora  do  trans¬ 
dutor,  cada  lado  exposto  a  urn  nivel  diferente  de  pressao. 

A  pressao,  normalmente,  e  captada  por  piezo-resistencia.  0 
tipo  mais  comum  de  transdutor  de  pressSo  piezo-resistivo  e  o 
transdutor  de  tensSo  mecanica  (strain-gauge),  que  e  produzido 
sob  varios  principios  diferentes.  Muitos  deles  empregam  diafrag- 
mas  sensores  junto  a  elementos  tensores  ativos,  tanto  no  prbprio 
diafragma  como  num  pequeno  eixo  ativado  por  ele. 

Os  elementos  tensores  ativos  sBo  conectados,  em  geral, 
num  arranjo  tipo  ponte  de  Wheatstone,  que  permite  a  medigao 
de  variagOes  de  resistencia  ocasionadas  por  alteragdes  da  pres 
sao  aplicada,  quando  urn  potencial  de  excitagao  e  injetado  no  cir- 
cuito. 

Apesar  do  principio  do  transdutor  de  tensao  mecanica  ser 
conhecido  em  varios  metais  ha  bastante  tempo,  foi  so  em  1954 
que  Charles  Smith,  dos  Laboratorios  Bell,  topou  com  o  efeito 
piezo-resistivo  no  sillcio  e  no  germanio.  Descobriu-se,  entao,  que 
0  sillcio,  como  elemento  transdutor  de  tensao  mecanica,  exibia 
varias  vantagens  sobre  os  transdutores  convencionais,  gragas  as 
suas  excelentes  propriedades  mecanicas.  Tais  propriedades  in- 
cluiam  urn  elevado  fator  de  transdugao  (sensibilidade),  compor- 
tamento  praticamente  isento  de  histerese  (isto  e,  o  fato  do  sillcio 
ser  repetidamente  submetido  a  pressao  nao  impede  que  ele  volte 
a  forma  original),  precisao,  estabilidade  e  a  longa  duragao,  ine 
rente  aos  semicondutores. 

Durante  toda  a  segunda  metade  da  decada  de  50,  muitos  fa 
bricantes  produziram  (e  algumas  ainda  produzem)  transdutores 
de  estado  solido,  empregando  barrinhas  de  sillcio  como  elemen¬ 
tos  sensores.  Essas  barras  eram  acopladas  a  um  diafragma  de 
metal  senslvel  a  tensao  mecanica,  atraves  de  um  adesivo.  Essa 
aderencia,  porem,  degradava  as  propriedades  mecanicas  do  sill¬ 
cio,  atraves  da  histerese  e  deformagao  gradual  do  material,  origi- 
nando  transdutores  pouco  mais  precisos  que  o  proprio  adesivo 
empregado.  Ademais,  durante  esse  mesmo  perlodo,  a  necessi- 
dade  de  transdutores  a  semicondutor  estava  limitada  aos  merca- 
dos  especializados,  e  seu  projeto,  portanto,  se  restringia  as  pe- 
quenas  firmas  de  semicondutores. 

Na  primeira  metade  dos  anos  60,  porem,  a  exigencia  de  sen¬ 
sores  reduzidos  e  extremamente  senslveis,  para  as  aplicagdes  de 
tuneis  de  vento  e  turbinas,  da  industria  aeroespacial,  levou  ao  de- 
senvolvimento  do  transdutor  de  pressao  de  sillcio  difundido. 
Nesse  dispositivo,  o  sillcio  tipo  P,  agindo  com  elemento  sensor 
de  tensao  mecanica,  e  difundido  num  substrato  de  sillcio  homo- 
geneo,  tipo  N.  E  o  tipo  de  fabricagao  que  predomina  entre  os 
transdutores  atuais. 
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Basico  —  Gragas  ^  sua  construgao  (a)  e  encapsulamento  (b)  sim- 
plificados,  o  transdutor  de  pressSo  da  Motorola,  denominado  X* 
ducer,  devera  se  adaptar  a  um  sem  numero  de  apllcagbes.  O  furo 
central,  que  a  opcional,  normalmente  nao  esta  presente  em  sen- 
sores  de  pressao  absolute. 

mento  de  unna  embalagem  universal  para  que  os  sensores 
de  silicio  pudessem  aspirar  a  mercados  nnais  amplos.  Isso 
porque  e  relativamente  tacil  fabricar  um  integrado  sensor 
preciso  e  estavel,  mas  suas  propriedades,  em  geral,  resul- 
tam  comprometidas  quando  e  encapsulado,  devido  a  intera- 
gao  entre  o  Cl  e  o  substrato  onde  esta  montado.  Este  ultimo 
problema  parece  tamb^m  ter  sido  resolvido,  satisfatoria- 
mente,  por  alguns  fabricantes. 

O  mercado  de  automoveis  representa  um  desafio 

Durante  os  ultimos  anos,  varias  das  grandes  compa- 
nhias  de  semicondutores  tern  realizado  programas  ambicio- 
sos  junto  aos  fabricantes  de  automoveis,  parte  dos  quais 
envia  o  desenvolvimento  de  sensores  de  pressSo  a  semi- 
condutor,  de  baixo  custo.  Mas  nem  todas  sairam-se  bem  na 
tarefa  de  produzir  o  grau  adequado  de  precisao  ao  prego 
correto.  Uma  das  consequencias  desse  fato  fez-se  sentir  na 
Delco  Electronics,  divisSo  da  General  Motors,  que  decidiu 
produzir,  em  1979,  todos  os  sensores  exigidos  pela  compa- 
nhia  irmS.  Com  esse  objetivo,  produziu  quase  1  milh§o  de 
transdutores  de  silicio  tipo  implante  ionico,  no  ano  passa- 
do,  a  fim  de  suprir  a  safra  de  automoveis  de  1980,  e  espera 
fabricar  5  milhdes  deles  no  proximo  ano. 

Apesar  disso  alguns  fabricantes  de  grande  porte  sen- 
tern  que  podem  fornecer,  agora,  sensores  de  baixo  custo 
suficlentemente  precisos.  Como  um  incentivo  a  mais,  os 
sistemas  de  controle  de  motores  a  microprocessador,  ja  em 
projeto,  poderSo  em  breve  estimular  a  utilizagSo  dos  senso¬ 
res  em  veiculos  de  passagelros  (figura  2). 

Um  forte  concorrente  da  Delco,  para  fornecimento  k 
GM,  e  a  divisio  de  semicondutores  da  Motorola,  que  desen- 
volveu  o  transdutor  piezo-resistivo  de  silicio  chamado  X- 
ducer  (Electronics,  25  setembro  1980,  pag.  44).  As  inova- 
gOes  de  seu  projeto  e  encapsulamento  permitiram  a  Moto¬ 
rola  comerclallzar  seu  MPX100D  a  baixo  prego,  varl^vel  con- 
forme  a  quantidade  e  o  desempenho. 

O  X-ducer  produz  uma  saida  maxima  de  65  mV  a  1  at- 
mosfera  de  pressSo  diferenclal,  quando  excitado  por  uma 
fonte  CC  de  3  V.  E  capaz  de  manipular  pressoes  numa  falxa 
de  1  a  40  psi  (tanto  diferenciais  como  absolutas).  Alem  de 
ser  isento  de  histerese,  o  sensor  exibe  uma  repetibilidade. 


no  plor  caso,  de  1  %  e  um  coeficlente  de  temperature  de 
fundo  de  escala  Igual  a  -0,2%/°C.  O  offset  maximo,  ^  pres- 
s§o  nula,  e  de  35  mV,  e  sua  sensibllldade  6  de  0,53  mV/cm2. 

Principio  de  operagao 

O  dispositive  sensor  da  Motorola  fol  apelldado  com 
base  no  formato  de  sua  pega  principal  —  um  unico  elemen- 
to  de  silicio  tipo  P,  em  forma  de  “X”,  que  opera  num  princi¬ 
ple  de  clsalhamento-tensSo  para  produzir  sua  tens§o  de  sai¬ 
da.  Assim,  ele  n§o  tern  necessidade  dos  resistores  Implan- 
tados  formando  uma  ponte  de  Wheatstone,  comuns  em 
sensores  de  pressiio  plezo-resistivos  tradicionais.  Alem  dis¬ 
so,  o  Cl  e  montado  sobre  um  soquete  especial  desenvolvido 
pela  propria  Motorola,  que  simplifica  o  teste  do  produto  por 
equipamentos  autom^itlcos  (figura  3). 

DIsponivel  em  versSo  automotiva  sob  o  c6dlgo 
MPX80MD,  o  sensor  ja  vem  totalmente  montado,  calibrado 
e  testado  para  servir  de  interface  para  microprocessadores 
--  pels  contem  circultos  condiclonadores  de  sinal  que  pro- 
duzem  uma  saida  maxima  CC  de  5  V.  Em  outros  encapsula- 
mentos,  o  sensor  pode  ser  empregado  tambem  em  aplica- 
g5es  industrials  e  de  controle  de  processes.  A  id^ia  do  Cl 
basico,  numa  embalagem  simples,  que  pode  ser  facllmente 
acoplado  a  sinals  el^trlcos  e  meciinicos  6  Importante,  ja 
que  abre  as  possibllldades  de  mercado  do  X-ducer.  Cada 
uma  das  diferentes  apllcagoes  poder^  utilizar  o  Cl  basico  a 
vontade,  modificando-o  inclusive  para  obter  melhores  resul- 
tados. 

Durante  a  segunda  metade  da  decada  de  70,  a  dlvIsSo 
de  mIcro-chaves  da  Honeyv\/ell  Inc.,  um  dos  maiores  fabri¬ 
cantes  de  sensores  a  semicondutor,  produziu  cerca  de 
80000  sensores  para  os  carros  Oldsmoblle  modelo  Toro- 
nado.  Sabe-se  que  apenas  um  punhado  deles  apresentou 
defelto  e  somente  devido  a  certas  aberturas  neles  existen- 
tes.  Mas,  agora,  com  o  novo  IPT  (Integrated  Pressure  Trans¬ 
ducer  —  transdutor  integrado  de  pressSo),  o  primeiro  sen¬ 
sor  da  Honeywell  a  conter  condicionamento  Interno  de  si¬ 
nals,  a  empresa  pode  almejar  os  mercados  de  controle  me¬ 
dico  e  ambiental,  alem  do  automotivo. 

O  IPT  (figura  4)  representa  um  avango  para  o  estaglo 
atual  de  sensores  de  pressSo,  pois  cobre  a  faixa  entre  0  e  15 
psi  (valores  absolutos),  fornece  uma  saida  maxima  de  5 
VCC  e  exibe  uma  llnearidade  de  1  %  de  fundo  de  escala. 


Integrado  —  O  dispositive  IPT  da  Honeywell  Microswitch  mede 
apenas  5  por  6,5  mm  e  cont6m  circuitos  condiclonadores  de  si¬ 
nal,  al6m  do  prdprio  transdutor  de  pressSo.  O  sensor  de  15  psi  for¬ 
nece  um  sinal  de  5  Vqq,  com  uma  linearidade  de  ±1%. 
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Sensivel  —  Os  sensores  quimicos  industrials,  que  facilitam  a  me- 
dig§o  do  pH,  estSo  comegando  a  ser  confeccionados  em  sil'icio. 
Esse  transistor  FET  ion-seletivo,  visto  de  cima(a)  e  em  corte(b)  na 
figura,  fol  projetado  na  Universidade  Tohoku,  do  JapSo  (fonte: 
IEEE). 

Sua  repetlbilidade  e  sua  histerese  sSo  ±_  0,15%  de  fundo 
de  escala,  enquanto  seu  coeficiente  de  temperatura  e  de 
125  partes  por  nnilh§o  por  °C.  Sua  anulagSo  de  offset  e  de 
de  1  V  CC. 
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Em  seu  encapsulamento  de  5  por  6,5  mm,  o  IPT  e  o  me- 
nor  dos  tres  transdutores  piezo-resistivos  de  silicio  que  a 
Honeywell  Micro  Swtich  langou  nos  ultimos  dois  anos.  De 
acordo  com  Charles  Hudson,  diretor  de  tecnologia  da  divi- 
sSo  de  micro  chaves  da  firma,  esse  encapsulamento  basico 
do  IPT  e  suficientemente  universal  para  ser  modificado 
com  facilidade,  satisfazendo  assim  a  uma  grande  varledade 
de  aplicagOes. 

A  Honeywell  tambem  nSo  e  novata  no  ramo  automoti- 
vo,  ja  que  os  modelos  Dodge  Omni  e  Plymouth  Horizon,  da 
Chrysler,  incluiam  em  seus  distribuidores,  desde  o  comego, 
sensores  de  posigSo  por  efeito  Hall,  fabricados  por  ela,  no 
lugar  dos  convencionais  sensores  a  relutancia,  mals  caros 
e  menos  confiaveis. 

A  Motorola  tambem  est^  planejando  introduzir  senso¬ 
res  a  efeito  Hall  para  automovels  a  partir  do  prdximo  ano. 
Ambos  os  dispositivos  irSo  utilizar  dois  elementos  Hall,  no 
lugar  do  unico  elemento  costumeiro,  para  captar  a  regiSo 
de  transigSo  entre  os  campos  magneticos  norte  e  sul.  Des- 
sa  forma,  os  dispositivos  ir§o  apresentar,  na  saida,  uma  on- 
da  quadrada  bem  definida.  Suas  apllcagoes  mais  provavels 
estSo  no  distrlbuldor,  no  virabrequim  e  na  captagSo  de  velo- 
cidade. 

Captagao  de  nivel  na  bertinda 

Ha  uma  grande  proliferagSo,  tambem,  de  dispositivos 
monoliticos  sensores  de  nivel  de  liquidos,  solidos  e  gases. 
Juntamente  com  a  tecnologia  dos  microprocessadores,  ja 
se  ve  sistemas  monoliticos  capazes  de  medir  e  controlar 
esses  niveis,  al6m  de  capta-los. 

Para  se  medir  niveis  de  liquidos  em  veiculos,  por  exem- 
plo,  a  Texas  Instruments  desenvolveu  urn  elemento  sensor 
(ST004)  que  pode  ser  acoplado  numa  sonda  (STS004-B).  O 
circuito  impresso  do  conjunto  (LLSM-1)  e  utilizado  na  moni- 
toragao  do  nivel  de  liquidos. 

O  corag^o  do  elemento  sensor  e  uma  pequena  pastllha 
de  silicio,  medindo  500  x  500  x  150  p<m,  com  urn  flo  de 
chumbo  conectado  a  cada  face.  A  corente  que  passa  pelo 
Cl  varla  de  acordo  com  a  resistencia  do  silicio,  que  por  sua 
vez  varia  conforms  a  temperatura  do  meio  (o  liquido  ou  o  ar 
entra  em  contato  com  o  Cl  por  intermedio  de  orificios  exis- 
tentes  no  corpo  da  sonda).  Como  se  sabe,  perde-se  mais  ca- 
lor  em  contato  com  urn  meio  mais  denso  que  o  ar,  tal  como 
olpo  ou  agua. 

A  Texas  esta  trabalhando  no  desenvolvimento  de  urn 
Integrado  de  controls  capaz  de  coletar  dados  desse  e  de  va¬ 
ries  outros  sensores  de  nivel  de  liquidos,  formando  assim 
urn  conjunto  monitor  de  niveis  do  oleo  do  motor,  fluido  dos 
freios,  refrigerants  do  radlador,  oleo  de  transmissao,  agua 
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do  limpador  de  para-brisa,  combustivel  e  oleo  do  cambio, 
mais  ou  menos  simultaneamente.  Tal  configuragao  iria 
amortizar  o  custo  do  Cl  de  controls  sobre  varies  sensores. 

O  tipo  de  dois  elementos 

A  Texas  desenvolveu  ainda  urn  sistema  sensor  de  flu- 
xo  de  fluidos,  dotado  de  dels  elementos,  especialmente  pa¬ 
ra  a  industria  automotiva.  Operando  sob  urn  principle  simi¬ 
lar  ao  do  anemometro  de  flo  aquecido,  em  contrapartida  e  ► 


T§cnicas  Gerais  de  Captapao  de  Pressao  e  Temperatura 

mitodo  de 
trantduQio 

principio  de 
operaglo 

falxa 

erro 

aproximado 

vantagens 

desvantagens 

pressAo 

capacitivo 

deflexdo  de  um  diafragma,  atuando 
como  uma  das  placas  de  um  capaci¬ 
tor,  que  faz  variar  a  capacitancia 

0,01/200  psi 

0,05% 

alta  precisao  e  sensibilidade;  robus- 
tez;  insensivel  a  temperatura 

custo  elevado;  inadequado  p/ 
pressOes  elevadas 

indutivo 

deflexao  de  um  diafragma  ou  de  um 
tubo  de  Bourdon  faz  variar  a  indutan- 
cia  numa  ponte  ou  num  transforma- 
dor  diferencial 

0,04/10  000  psi 

0,5% 

saida  elevada;  ampla  faixa  de  pres- 
sOes 

instavel  com  a  temperatura; 
suscetivel  a  cheques  e  vibra- 
gOes 

piezoel6trico 

pressao  num  cristal  de  quartzo  ou  sal 
de  Rochelle  produz  nele  uma  tensao 
eletrostatica 

0,1/10  000  psi 

1% 

dispense  excitagao;  faixas  amplas  de 
pressao,  resposta  em  frequ6ncia  e 
temperatura 

baixa  saida  e  precisao;  instavel 

piezo-resistivo  esforgo  induzido  por  pressdo  num 
transdutores  de  elemento  sensor  produz  variagao  de 
tensdo  mecdnica)  resistancia  nos  sensores 

0,5/10  000  psi 

0,25/0,5% 

alta  sensibilidade,  custo  e  histerese 
baixos  (nos  modelos  a  semicondu¬ 
tor);  robusto:  ampla  faixa  de  tempera¬ 
tura 

baixa  saida;  sensivel  a  tempe¬ 
ratura 

TEMPERATURA 

termo-eiatrico 

(termopares) 

forga  eletromotriz  produzida  na  jun- 
gao  de  dois  metais  diferentes,  cada 
um  a  uma  temperatura  diferente 

-200/ -t- 2000°C 

1/5% 

ampla  faixa  de  temperatura;  suporta 
temperatures  elevadas 

saida,  precisao  e  sensibilidade 
baixas;  instavel;  custo  elevado 

resistfincia  (ter- 
mistores,  detec- 
tores  termo- 
resistivos) 

variagao  da  resistancia  com  a  tempe¬ 
ratura,  em  6xidos  ou  condutores  me- 
taiicos 

^^00l  +  A00°C 
(termistores)  - 
-273/-*-850°C 
(termo-resist.) 

1/10%  (termisto¬ 
res)  0,01/0,1% 
(termo-resist.) 

termistores: 

saida  e  sensibilidade  elevadas;  baixo 
custo 

termo-resist.: 

precisao,  estabilidade  e  linearidade 
elevadas;  ampla  faixa  de  temperatura 

termistores: 

pouco  lineares;  estreita  faixa 
de  temperatura 
termo-resist.: 

custo  elevado;  longa  constante 
de  tempo  t6rmica 

diodo 

semicondutor 

tensao  base-emissor  de  um  diodo  di¬ 
retamente  polarizado  varia  com  a  tem¬ 
peratura 

•55/  -*-  200°C 

0,1/1% 

precisao,  estabilidade  e  linearidade 
elevadas;  baixo  custo 

baixa  saida;  faixa  superior  de 
temperatura  limitada 

mais  robusto  e  fornece  maior  resolugSo  que  esse  sistema. 
Alem  disso,  o  m^todo  e  especialmente  adequado  para  me- 
digdes  de  fluxo  de  combustivel,  gragas  ao  tamanho  reduzi- 
do  dos  dols  sensores  a  semicondutor  empregados. 

Ambos  os  sensores  sdo  montados  na  tubulagcio  pela 
qual  deve  fluir  o  liquido  ou  o  g^s  a  ser  monitorado.  Urn  de¬ 
les  e  simplesmente  urn  sensor  de  nivel,  do  tlpo  ja  descrito; 
o  outro,  montado  ^  frente  do  primeiro,  em  sentido  contrario 
ao  da  corrente,  e  urn  sensor  de  temperature,  que  explore  o 
fenomeno  de  espalhamento  de  resistencia.  Os  dois  disposi- 
tivos  fleam  ligados  a  uma  ponte  externa  de  resistencia  e 
s§o  mantidos  a  urn  diferencial  de  temperature  constante, 
onde  urn  dos  sensores  permanece  a  temperature  do  fluido 
da  tubulagSo,  proporcionando  assim  uma  referenda.  A  ra- 
z§o  de  transferencia  de  fluxo  pode  ser  determinada  pela  ra- 
zSlo  de  transferencia  de  calor  do  mais  aquecido  dos  dois 
elementos  de  siliclo. 

Nos  laboratorios  da  National  Semicondutor,  uma  du¬ 
ple  pesquisa  esta  em  andamento,  no  sentido  de  produzir 
sensores  a  semicondutor  para  fluxos  lentos  de  liquidos 
(gal5es/hora)  e  de  gases  (pes  cubicos/hora).  Urn  deles  envol- 
ve  transdugSo  por  capacitancia  varlavel,  enquanto  o  outro 
se  baseia  em  uma  varlagSo  do  principio  plezo-resistivo  do 
siliclo,  da  forma  que  e  utilizada  nos  sensores  de  pressao. 
Ambos  os  principlos  sercio  Implementados  segundos  os 
mesmos  est^gios  de  processamento  utilizados  na  produ- 
gSo  desses  transdutores  plezo-resistivos  de  pressSo,  dos 
quals  a  National  e  urn  dos  principals  fabricantes. 
Aplicagoes  industriais 

“Praticamente  metade  de  todas  as  fabricas  norte-ame- 
ricanas  empregam  linhas  pneumaticas  e  hidraulicas,  pelo 
fato  de  exigirem  menos  energla  que  as  valvules  controladas 
eletricamente”,  explica  Lynam,  da  poxboro.  “Em  conse- 
quencia,  os  sensores  de  pressio  a  semicondutor  podem 
agora  tornar  possivel  o  controle  por  computador  dessas  li¬ 
nhas,  e  muitas  firmas  de  controle  de  processes  estao  com- 
prando  nossos  sensores  com  esse  objetivo”. 

Nos  controles  hidraulicos  de  maquinas-ferramenta, 
por  exempio,  os  sensores  de  pressao  podem  ser  implemen¬ 
tados  de  fora  a  elevar  o  rendimento  do  sistema.  E  quanto 
aos  robos  Industriais,  sempre  sentiram  a  necessidade  de 


sensores  baratos  e  diminutos  que  Ihes  ampliasse  a  “inteli- 
gencia”. 

O  gerente  da  area  de  transdutores  da  National,  Art 
Zias,  observa  ainda  que  a  extensa  vida  util  inerente  aos  sen¬ 
sores  a  semicondutor,  que  pode  chegar  a  varies  anos,  re- 
presenta  uma  grande  vantagem  nas  apileagbes  com  maqui¬ 
nas-ferramenta,  onde  urn  tremendo  numero  de  operagbes 
repetitivas,  envolvendo  cheques  e  pancadas,  resulta  numa 
vida  relativamente  curta  para  os  sensores  convenclonais 
(um  mbs,  apenas,  ou  ainda  menos). 

Antes  que  as  apileagbes  de  controle  de  processes  e 
maquinas-ferramenta  tome  vulto  para  os  sensores  monoliti- 
cos,  porem,  seus  fabricantes  precisam  desenvolver  disposi- 
tlvos  bbsicos,  que  possam  ser  universalmente  apileados 
nessas  operagbes.  E  o  problema,  aqui,  reside  no  fato  de  nbo 
existirem  duas  operagbes  desse  tlpo  que  sejam  iguais,  ca- 
da  uma  delas  exigindo  um  tlpo  especifico  de  sensor,  dentro 
de  um  sistema  de  controle.  Ate  mesmo  a  compatibilidade 
dos  sensores  com  o  microprocessadores  ainda  tern  muito  a 
conquistar,  ja  que  poucos  transdutores  comerclals  apre- 
sentam  saidas  compativeis  com  aqueles  dispositivos  (nbo 
diretamente,  ao  menos).  Outro  problema  e  que  os  tradicio- 
nais  fabricantes  de  sistemas  de  controle  nbo  estbo  acostu- 
mados  a  sistemas  eletrbnicos  baseados  em  microproces¬ 
sadores  e,  portanto,  requerem  mais  ajuda  da  eletrbnica  Inte- 
grada. 

Numa  aplicagbo  industrial  relativamente  recente,  sen¬ 
sores  quimicos  de  siliclo  estbo  sendo  desenvolvidos  para 
monitorar  concentragbes  ibnicas  e  para  facilltar  medigbes 
de  pH.  Esses  transistores  de  efeito  de  campo  ion-seletivos, 
ou  IS  FETs,  sbo  confeccionados  com  portas  em  peliculas 
Inorganicas.  Cada  um  deles  e  composto  por  um  eletrodo 
convenclonal  ion-seletivo  e  por  um  FET  tlpo  metal-isolante- 
semlcondutor  (MIS  FET)  e  opera  segundo  um  principio  se- 
melhante  ao  do  MISFET  convenclonal.  O  eletrodo  de  porta 
de  metal,  contudo,  e  removido,  expondo  assim  a  camada 
isolante  do  dispositivo  a  solugao  da  qual  se  quer  medir  o 
pH. 

Um  desses  componentes  fol  desenvolvido  na  Universi- 
dade  Tohoku,  do  Japao,  pelos  pesquisadores  Hiroshi  Abe, 
Masayoshi  Esahi  e  TadayukI  Matsuo  (figura  5),  que  Investi- 
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garam  varias  estruturas  de  IS  FETs  inorganicos  em  relagao 
^  sensibilidade  ao  pH,  entre  as  quais  estavam  incluidos  os 
dieletricos  de  porta  de  didxido  e  nitreto  de  silicio,  de  6xido 
de  aluminio,  de  alumino-silicato  e  de  sodio-alumino-silicato. 
No  fim,  o  material  mais  adequado  e  pratico  para  medigao  de 
pH  mostrou  ser  o  oxido  de  aluminio. 

Outro  sensor  quimico 

Pesquisa  similar  est^  sendo  levada  na  Escola  Moore 
de  Engenharia  Eletrica,  da  Universidade  da  Pensilvania.  All 
os  pesquisadores  projetaram  e  montaram  urn  dispositivo 
semicondutor  quimicamente  sensivel,  que  opera  como  urn 
diodo  de  porta  controlada.  O  diodo  controlado  por  ions  (ou 
ICD,  como  foi  chamado)  esta  sendo  proposto  como  uma  al- 
ternatlva  ao  ISFET,  que  costuma  apresentar  problemas  de 
desvio  a  longo  prazo,  resultando  inadequado  para  estrutu¬ 
ras  com  multiplos  eletrodos.  O  ICD  trabalha  sob  o  principio 
de  que  os  diodos  de  porta  controlada  tornam-se  limltados 
no  tempo  de  translg^o  em  altas  frequencies  (ou  seja,  os 
portadores  que  se  movem  na  camada  de  InversSo  do  diodo 
nSo  podem  permanecer  em  fase  com  o  potencial  aplicado 
de  porta,  nas  altas  freqCiencias).  Devido  a  essa  limltag§o,  a 
admit^ncia  de  supriodouro  do  ICD  torna-se  dispersive,  per- 
mitindo  seu  uso  na  medigao  das  variagbes  da  tensSo  de 
porta  (e,  portanto,  da  varlagbo  da  concentragbo  ionica). 

Medindo  a  aceleragao,  tambem 

Os  acelerometros  piezo-resistivos  e  piezoeletricos  es- 
tao  encontrando  utilizagSo  numa  grande  variedade  de  apli- 
cagoes,  especialmente  nas  mllltares.  No  desenvolvimento, 
teste  e  monitoragSo  de  maquinaria  e  de  varias  estruturas, 
por  exempio,  amplas  respostas  em  frequencia  e  amplitude 
do  acelerbmetro  de  silicio,  assim  como  seu  tamanho  redu- 
zldo,  leveza  e  facilldade  de  utilizagSo  e  instalagSo,  sSo  van- 
tagens  importantes  quando  se  quer  medir  cheques  e  vibra- 
gbes. 

Urn  dos  mais  perfeitos  acelerometros  de  silicio  foi  lan- 
gado  pela  Signetics  Corp.,  juntamente  com  a  Diax  Corp., 
sob  contrato  com  a  base  da  forga  aerea  de  Wrlght- 
Patterson,  de  Ohio.  Esse  acelerbmetro,  do  tlpo  plezo-resisti- 
vo,  6  constituido  por  molas  tlpo  barra  e  b  decapado  aniso- 
troplcamente,  para  se  conseguir  urn  controle  precise  de 
seu  formate.  Como  o  silicio  exibe  urn  coeficiente  multo  ele- 
vado  de  temperature  para  resistbncia,  que  sobe  juntamente 
com  a  temperature,  o  dispositive  e  encapsulado  num  am- 
blente  controlado  a  125°C,  por  melo  de  aquecedores  auto- 
regulaveis. 

Dm  outro  acelerometro  tlpo  barra,  a  semicondutor,  foi 
desenvolvido  pela  IBM,  com  uma  area  dues  vezes  menor 
que  qualquer  outro  acelerometro  existente  (figure  6).  Em- 
pregando  circultos  de  detecgSo  existentes  na  propria  pas- 
tllha  e  medindo  apenas  0,61  mm  de  lado,  o  integrado  sen¬ 
sor/detector  opera  atraves  de  uma  varlagbo  de  capacitancia 
de  40  atoFarads/g,  ocasionada  pela  movimentag^o  da  barra 
submetida  a  forges  de  aceleragao.  Tais  variagoes  sao  capta- 
das  pelo  circuito  detector,  cuja  sensibilidade  de  2  mV/g 
permite-Ihe  perceber  valores  de  ate  10  atoFarads. 

Mais  uma  possibilidade:  temperatura 

De  todos  os  fenomenos  mensuraveis  pelos  sensores 
de  silicio,  nenhum  e  mais  difundido  e  menos  sujeito  a  cate- 
gorizagSo  que  a  temperatura.  Durante  ps  ultimos  anos,  mul- 
tos  dos  fabricantes  de  semicondutores  tern  desenvolvido 
sensores  de  temperatura  de  silicio,  que,  pelo  seu  baixo  pre- 
go  e  precls§o,  llnearidade  e  estabilidade  elevadas,  dispbem 
de,uma  combinagSo  de  caracteristicas  dificilmente  encon- 
trada  em  sistemas  alternatives,  tais  como  termopares,  de- 
tectores  termo-resistivos,  termistores,  sensores  por  espa- 
Ihamento  de  resistencia  e  chaveamento  por  tiristores.  Ade- 
mais,  em  algumas  aplicagoes,  tanto  a  captagao  de  pressao 
como  a  de  temperatura  podem  ser  implementadas  na  mes- 


Miniaturizado  —  Este  pequeno  acelerbmetro  de  silicio,  fabricado 
pela  IBM,  6  pelo  menos  duas  vezes  menor,  em  sua  ^rea,  que  ou- 
tros  acelerbmetros  a  semicondutor.  Ele  conta  tamb6m  com  a  ele- 
trdnica  de  detecgSo,  tudo  na  mesma  pastilha,  apesar  de  medir 
apenas  0,6  mm  de  lado. 

ma  pastilha  de  silicio,  sem  custo  adicional. 

Entretanto,  o  coeficiente  positive  de  temperatura  e  util 
somente  ate  os  250°C,  alem  do  que  nbo  opera  mais  como 
um  dispositivo  linear.  Mas  algumas  empresas,  como  a  Te¬ 
xas,  estao  Investigando  a  utilizagbo  do  arseneto  de  gallo  do- 
pado  com  cromo,  capaz  de  captar  temperaturas  ate  500°C, 
gragas  ao  seu  coeficiente  negative  de  temperatura.  O  arse¬ 
neto  de  galio  (GaAs),  porem,  nao  acelta  facllmente  a  dopa- 
gem  e  seu  comportamento  ainda  e  duvidoso,  ao  longo  das 
variagoes  de  tempo  e  temperatura. 

Ja  e  possivel  obter  sensores  de  temperatura  com  pre- 
cisoes  da  ordem  de  ±  1  °C.  A  Motorola,  por  exempio,  esta 
oferecendo  seus  modelos  MTS102, 103  e  105,  com  possibi¬ 
lidade  de  casamento  de  ate  ±  2  °C  e  llnearidade  de  saida  da 
ordem  de  ±1  %.  Projetado  tanto  para  aparelhos  de  consume 
como  para  automoveis  e  sistemas  industrials,  nbo  reque- 
rem  a  tediosa  e  demorada  operagbo  de  recalibragbo,  neces- 
saria  em  outros  tipos  de  sensor,  e  podem  ser  encontrados 
nos  encapsulamentos  plasticos  TO-92.  Os  tres  modelos 
oferecem  precisbes  de  ±  2,  3  e  5  °C,  respectivamente,  ao 
longo  de  uma  falxa  de  operagao  entre  -40  e  -i- 150  °C. 

Uma  boa  indicagao  da  elevada  llnearidade  dos  senso¬ 
res  de  temperatura  a  silicio  e  a  varlagao  de  400  mV  dos  dis- 
positlvos  MTS,  dentro  da  falxa  citada,  de  -40  a  -i- 150  °C.  Na 
mesma  falxa,  em  contraste,  um  termopar  tipo  K  de  cromel- 
alumel,  produz  uma  varlagao  de  apenas  10  mV,  no  maximo, 
muito  mais  dificll  de  se  amplificar  com  precisbo  e  de  se  pro- 
teger  do  ruido. 

Um  dos  mais  recentes  fornecedores  do  mercado  de 
sensores  de  temperatura  e  a  Intersil,  que  esta  oferecendo  o 
transdutor  AD590  como  segundo  fornecedor  do  sensor  de 
mesmo  nome  fabricado  pela  Analog  Devices.  Ambos  os 
sensores  vem  encapsulados  nas  embalagens  tlpo  TO-52, 
proporclonando  uma  saida  de  1  piV/°K,  que  varia  llnearmen- 
te  com  a  temperatura  absoluta.  Sbo  fabricados  em  duas  ver- 
sbes:  o  AD590IH,  com  uma  llnearidade  de  3°C,  e  o 
AD590MH,  com  uma  llnearidade  de  0,3°C;  ambos  exibem 
uma  resolugao  de  0,5°C  ao  longo  de  uma  falxa  de  operagSo  ► 
de  -55  a  -i-  150°C. 
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Mais  integragao  —  Pesquisadores  da  Universidade  de  Michigan  e  da  Forga  A6rea  empregarann  a  estrutura  bipolar  de  tripla  difu* 
sSo  (a)  para  comprimir  urn  sensor  de  pressSo  de  silicio  junto  aos  circuitos  de  condicionamento  de  sinal  (b),  numa  pastilha  me* 
dindo  menos  de  1,2  mm  de  lado  (fonte:  IEEE). 


Em  breve 

Logo  a  Intersil  langara  seus  modelos  ICL8073  e  8074 
de  sensores  de  temperature,  tambem  encapsulados  em  TO- 
52,  com  saidas  de  1  fiA/°C  e  1  piA/^F,  respectivamente.  Os 
dois  operam  entre  -55  e  -i- 125  °C,  sem  exigir  ajuste,  e  po- 
dem  ser  acoplados  a  todos  os  conversores  A/D  produzidos 
pela  firma.  O  primeiro  sera  oferecido  com  precisoes  de  0,5, 
1  e  2  °C,  com  uma  resolugao  de  0,1  °C;  o  outro,  com  preci¬ 
soes  de  1,  2  e  4  °F  e  resolugao  de  0,2  °F. 

Outro  importante  fabricante  de  sensores  de  tempera¬ 
ture  de  silicio  e  a  citada  Kulite  Semiconductors  Products. 
Sues  serie  STQ  e  STH  de  sensores  de  silicio  difundido  ofe- 
recem  uma  ample  faixa  de  operag§o,  entre  -46  a  -f  177  °C,  e 
uma  saida  elevada,  num  encapsulamento  de  apenas  5x5 
X  1,6  mm.  Todos  atuam  numa  configurag§o  de  ponte  de 
Wheatstone,  com  os  da  serie  STQ  exibindo  uma  saida  de 
0,5  mV/V/°F,  a  uma  linearidade  de  ±  0,75%  de  fundo  de  es- 
cala,  e  os  da  serie  STH,  1,5  mV/V/°F,  as  custas  de  uma  li¬ 
nearidade  inferior  —  ±  2%  de  fundo  de  escala. 

Apoio  auditive 

As  aplicagoes  biomedicas  dos  transdutores  de  estado 
solido  vSo  das  mais  comerciais  as  mais  esotericas.  Uma 
das  mais  recentes  aplicagoes  desses  sensores  de  baixo 
custo  e  o  esfigmomanometro  (aparelho  de  tomar  pressao) 
domestico;  os  sensores  LX0503,  que  toma  pressao  absolu- 
ta,  e  LX0603,  que  fornece  leituras  diferenciais,  ambos  da 
National,  s^o  Ideals  para  tal  aplicagao,  medindo  pressoes 
ate  30  psi. 

Enquanto  isso,  em  laboratories  academicos  e  indus¬ 
trials,  os  pesquisadores  est§o  pondo  sensores  para  traba- 
Ihar  em  dispositivos  eletronicos  implantaveis  no  corpo  hu¬ 
mane.  Tais  sensores  estSo  sendo  projetados  para  medir 
pressao  intracranlana,  para  fins  neurocirurgicos,  pressao 
intra-uterina,  para  fins  obstetricos,  pressao  respiratorla  e 
sanguinea,  e  ate  mesmo  pressao  liquida  e  gasosa  nas  cavl- 
dades  urinarias  e  abdominal,  como  auxilio  no  diagnostico 


de  doengas  nessas  areas. 

Urn  dos  mais  interessantes  desenvolvimentos  do  La- 
boratorio  de  Eletronica  de  Stanford,  da  universidade  do 
mesmo  nome,  na  California,  consists  de  urn  sistema  com 
multiples  eletrodos  e  olto  canals,  Implantavel,  felto  com  a 
tecnologia  do  tantalo  sobre  safira,  e  utilizado  para  converter 
os  sinais  acusticos  em  estImulagSo  eletrica  para  os  nerves 
auditivos;  o  objetivo  do  sistema  e  auxillar  os  deficientes  au- 
ditivos  e  os  surdos.  O  conjunto  monolitico  atua  como  inter¬ 
face  entre  o  sistema  nervoso  humane  e  outros  circuitos  ele¬ 
tronicos  Implantaveis  com  fins  auditivos. 

Outro  desenvolvimento  na  area  biom^dica  e  o  sensor 
de  pressao  a  silicio  implantavel,  contends  a  eletronica  con- 
dlcionadora  de  sinais  numa  unica  pastilha  de  0,61  mm  de  la¬ 
do  (figura  7).  Desenvolvido  por  John  Borky  e  Kensall  Wise, 
em  sua  2.®  geragao  o  transdutor  apresenta  uma  resolugao 
de  1  mm  de  mercurlo  (1  mm  Hg  =  0,49115  psi,  a  0°C)  e  sua 
linearidade  e  de  1  %,  ao  longo  de  uma  faixa  de  pressoes  de 
0  a  250  mm  Hg.  O  sensor,  juntamente  com  seus  circuitos 
condiclonadores,  dispense  componentes  externos  e  pode 
ser  llgado  simplesmente  atraves  de  urn  par  de  terminals. 
Varies  deles  podem  ser  Introduzidos  em  urn  cateter  com 
menos  de  1 ,5  mm  de  diametro.  Sua  saida  consiste  de  urn  si¬ 
nal  modulado  em  frequencia  e  compensado  em  temperatu¬ 
re,  que  age  analogamente  ^  presses  aplicada. 

Uma  aplicagao  ambiental 

Ainda  no  Laboratorio  de  Stanford,  Stephen  Terry,  John 
Jerman  e  James  Angell  utillzaram  os  principles  da  cromato- 
grafia  a  gas  para  Inventar  urn  sensor  capaz  de  distinguir 
amostras  de  gases.  O  sensor  consiste  de  uma  valvula  de  in- 
jegao  de  amostras  e  de  uma  coluna  capilar  separadora,  de 
1,5  m  de  comprimento,  fabricada  fotolitograficamente  e  qul- 
micamente  decapada  em  espiral,  sobre  urn  substrate  de  si¬ 
licio.  O  sistema  todo,  portanto,  cabe  num  bolso  de  paleto. 
Angell,  professor  e  diretor  associado  do  departamento  de 
engenharia  eletrica  de  Stanford,  observa  que  a  rapidez  de 
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Sensores  inteligentes  —  Nos  projetos  de  integra^So  de  um  sensor  inteligente,  adiclona-se  o  condicionarnento  de  sinal,  a  con- 
versSo  A/D  e  circuitos  processadores.  Um  dispositivo  tipo  UART  poder^  conectar,  opcionalmente,  os  circuitos  do  conversor  A/D 
aos  do  microprocessador. 


resposta  do  cromatografo  a  gas,  numa  analise,  e  aproxima- 
dannente  proporcional  a  razao  entre  o  volume  e  a  area  da  co- 
luna  capilar.  Ele  e  seus  colegas,  desse  modo,  decaparam 
uma  longa  ranhura  em  espiral,  no  sllicio,  selando-as  depois 
hermeticamente  atraves  de  uma  cobertura  de  pirex,  criando 
um  canal  de  1,5  m  de  comprimento,  com  uma  largura  e  uma 
profundidade  de  200  e  30  um,  respectivamente. 

Os  cromatografos  a  gas  tradicionais,  de  capacidade 
equivalente,  tern  o  tamanho  aproximado  de  uma  mesa. 
Alem  disso,  o  dispositivo  de  Stanford  exibe  um  tempo  de 
resposta  de  analise  de  3  a  4  segundos,  contra  2  minutos 
dos  tradicionais.  “E  um  desenvolvimento  realmente  interes- 
sante”,  explica  Angell,  “pois  chegara  o  dia  em  que  os  traba- 
Ihadores  de  locais  infestados  por  gases  perigosos  poderao 
carregar  os  analisadores  fixados  em  suas  lapelas  e  captar 
quase  instantaneamente  qualquer  sin^l  de  ar  venenoso”. 
Outra  aplicagao  obvia  para  ele  e  um  analisador  de  gases  de 
escape  de  automoveis,  a  fim  de  detectar  a  presenga  de  po- 
luentes  gasosos. 

Em  seguida,  sensores  inteligentes 

Apesar  do  sensor  monolitico  ser  considerado,  atual- 
mente,  um  components  externo  quando  utilizado  junto  a 
microprocessadores,  essa  condigao  podera  mudar.  Devido 
particularmente  a  enfase  no  desenvolvimento  de  sensores 
que  possam  ser  acoplados  a  microprocessadores,  os  proje- 
tlstas  estao  pensando  seriamente  num  sensor  Inteligente, 
que  possua  uma  unidade  central  de  processamento  na 
mesma  pastilha  de  sllicio. 

Integrar  o  sensor  junto  ao  microprocessador,  porem, 
oferece  tanto  beneficlos  como  desvantagens,  dependendo 
da  aplicagao.  De  acordo  com  Larry  Rehn,  engenheiro  de  de¬ 
senvolvimento  de  sensores  da  Texas,  o  amblente  em  que  o 
sensor  deve  ficar  nem  sempre  e  adequado  ao  microproces¬ 
sador;  ele  pode  ser  multo  quente,umidoou  caustico  e,  nes¬ 
ses  casos,  a  comblnag^o  sensor/UCP  e  impraticavel. 

Por  outro  lado,  separar  o  sensor  do  processador,  espe- 
cialmente  atraves  de  linhas  muito  longas,  e  pedir  proble- 
mas  com  ruido,  para  sinais  de  baixo  nivel.  Assim,  tudo  de- 


pende  da  aplicagao  em  vista.  A  Texas  e  uma  das  firmas  que 
esta  empreendendo  varies  programas  envolvendo  sensores 
Inteligentes. 

No  caso  de  varies  fabricantes  de  equipamentos,  a  dis- 
ponibllldade  de  outros  circuitos  eletronicos  em  seus  pro-, 
prios  aparelhos  geralmente  ellmina  a  necessidade  de  sen¬ 
sores  inteligentes,  pois  eles  podem  utilizer  um  dispositive 
sensor  basico  e  efetuar  o  condicionarnento  de  sinais  e  ou- 
tras  fungoes  por  Intermedio  dos  proprios  circuitos  ja  exis- 
tentes  nos  equipamentos. 

Os  principals  elementos  a  serem  considerados  em 
uma  maior  integragao  de  sensores  sao  os  circuitos  condi- 
cionadores  de  sinal,  o  conversor  A/D  e  o  proprio  micropro¬ 
cessador.  O  UART  (receptor/transmissor  universal  assincro- 
no),  para  servir  de  interface  entre  o  microprocessador  e  a 
saida  de  um  conversor  A/D,  em  uma  outra  localidade,  e  ou¬ 
tro  elemento  a  ser  considerado  (figure  8).  Para  o  memento, 
porem,  varies  fabricantes  de  sensores  estao  empenhados 
no  estaglo  seguinte  —  o  de  implementar  circuitos  condicio- 
nadores  de  sinal  na  mesma  pastilha  do  sensor,  ou,  pelo  me- 
nos,  no  mesmo  encapsulamento. 

Um  dos  fatores  que  inibe  um  pouco  a  maior  Integragao 
do  sensor  e  o  custo.  Se  nao  for  achado  um  mercado  sufi- 
cientemente  ample  para  ele,  Integrar  um  conversor  A/D  e 
um  microprocessador  juntamente  com  o  sensor  tornara  p 
integrado  ainda  mals  especial izado,  anulando  suas  vanta- 
gens  de  baixo  custo.  De  qualquer  forma,  ja  existe  alguma 
pesquisa  em  curso  com  a  finalidade  de  Integrar  sensores  e 
microprocessadores,  visando  eletrodomesticos,  cameras 
fotograficas,  instrumentos  biomedIcos  e  automoveis. 


©  —  Copyright  Electronics  International 
tradugao:  Juliano  Barsali 
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“0  MCmCOMPUTADOR  AO  NOSSO  ALCANCE” 
CONTROLE  DE  TEMPERATURA  AMBIENTE 

PARTE  I 

BVM,  Depto  de  Aplicagoes 

Vimos  no  mes  possodo  que  o  desenvolvimento  de  um  projeto  com  microcomputo- 
dores  poro  uso  coseiro  envolve  openos  bom  senso.  Umo  vez  encontrodo  o  finalidode  do 
microcomputador,  deve-se  encoror  com  seriedode  o  projeto,  pois  do  mesmo  modo  com 
que  o  mesmo  focilito  tudo  quondo  bem  trobolhodo,  pode  dificultor  oo  maximo  se  o  projeto 
for  folho.  Doremos,  com  um  exempio  de  aplicogao  simples,  umo  visao  de  todos  os  possos 
de  um  projeto  desto  noturezo. 


I  —  DEFINIQAO  DO  PROJETO 

Conforme  a  fig.  1,  desejamos  con* 
trolar  a  temperatura  annbiente  de  3  sa- 
las  de  forma  independente  e  progra- 
mada.  Dispomos  para  tal  de  um  sen¬ 
sor  de  temperatura,  um  sensor  de  ja- 
nela  aberta,  um  aquecedor  e  um  res- 
friador  para  cada  sala.  Tambem  um 
sensor  de  temperatura  externa  e  dis- 
ponivel. 


1 1 1 1 


PAIMtL 

'O  o  o  □□□ 

0  o  □□□ 

>o  o  0  □□□□ 

j 

Cada  sensor  de  temperatura  nos 
fornece  um  sinal  analogico  proporcio- 
nal  a  sua  temperatura.  Os  sensores  de 
janela  aberta  enviam  um  sinal  alto  (1), 
caso  a  janela  esteja  aberta  e  Daix'.; 
caso  esteja  fechada.  Tanto  o  aquece¬ 
dor  quanto  o  resfriador  possuem  dois 
pontos  de  trabalho,  um  forte  para  recu- 
perag§o  e  um  f  raco  para  a  manutengao 
da  temperatura.  Temos  que  enviar  3  si- 
nais  a  saber:  desligado,  ligado  forte,  II- 
gado  fraco.  Tais  sinals  serSo  digltallza- 
dos,  ou  seja,  apresentados  como  ni- 
vels  alto  ou  baixo  (veja  fig.  2).  , 

Segue  abaixo  uma  lista  de  atrlbul- 
gbes  a  cargo  do  sistema: 


1  —  Manter  a  temperatura  de  to- 
das  as  salas  em  torno  de  23®C,  da  se- 
gulnte  maneira:  se  a  temperatura  ex¬ 
terna  estiver  entre  18®C  e  28°C,  a  tem¬ 
peratura  dever^  ser  23°C;  caso  ultra- 
passe  estes  llmites,  ou  seja,  a  tempe¬ 
ratura  externa  caia  para  17°C,  a  inter¬ 
na  devera  ser  22°C,  caso  a  mesma  su- 
ba  para  29®C,  a  temperatura  interna 
devera  ser  24°C,  e  assim  por  diante, 
mantendo  sempre  uma  diferenga  de 
5  °  C  . 

2  —  A  partir  das  17  boras  e  ate  as 
18  boras  (fim  do  expediente),  a  tempe¬ 
ratura  da  sala  devera  igualar-se  a  exter¬ 
na.  A  partir  das  8  boras  (Inicio  do  expe¬ 
diente)  ate  ^s  9  boras  o  sistema  j^  de¬ 
vera  atender  as  condigoes  do  item  1. 

A  fig.  3  exempllfica  as  condigbes 
acima. 

3  —  Por  motivo  de  economla  de 
energla,  das  18  boras  ate  as  8  boras  do 
dia  seguinte  os  controles  devem  ser 
desllgados,  assim  como  aos  sabados, 
domingos  e  feriados. 

4  —  Se  a  janela  da  sala  for  aberta 
por  mals  de  5  minutos  o  controle  deve 
ser  desligado. 

5  —  Programar  a  qualquer  mo- 
mento  uma  temperatura  especial  para 
qualquer  sala.  Por  exempio:  ^s  13  bo¬ 
ras  fixar  a  temperatura  em  19®C  na  sa¬ 
la  2. 

6  —  Alterar  a  qualquer  momento 
os  parametros  do  item  1. 

7  —  Emitir  relatorlos  tais  como: 

—  Apos  analise  das  condigoes  dos 

ambientes  externo  e  Interno,  infor- 

mar  se  o  sistema  de  condiciona- 

mento  tern  condigSo  de  atender  ao 
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programa  e,  se  atender,  em  quanto 
tennpo. 

—  Fornecer  o  custo  da  energia  eletri- 
ca  gasta  para  tal  controle. 

—  Fornecer  o  estado  de  cada  sala  Qa- 
nelas  abertas,  temperatura,  etc.). 

—  Avisar  atraves  de  urn  sinalizador  se 
aconteceu  alguma  falha,  como,  por 
ex.:  perda  do  programa,  sensores 
quebrados,  aquecedor  ou  resfria- 
dor  que  nSo  funcionam,  etc. 

—  Tempo  de  manutengSo. 

—  Fornecer  dados  estatisticos  para 
eventual  reprog ramagcio. 

8  —  Soar  alarmes,  tais  como: 

—  Janela  aberta  por  mais  de  5  minu¬ 


tes; 

—  Falta  de  resposta  por  parte  dos 
aquecedores  ou  resfriadores; 

—  Falta  de  energia  eletrica; 

Deteg§o  de  falha  do  sistema; 

—  Fixagao,  por  parte  do  programador, 
de  uma  temperatura  indevida. 

II  —  ANALISE  DO  SISTEMA 

Para  tal  projeto,  utilizaremos  o  mi- 
crocomputador  FAST-1,  cujas  caracte- 
risticas  descritas  abaixo  adaptam-se 
perfeitamente  ao  sistema  (ver  fig.  4). 
Baseado  no  8085  A  da  INTEL,  possul 
1280  bytes  de  RAM  (Random  Access 
Memory)  continue  a  4  KBytes  de 
EPROM  disponiveis  ao  usuario.  A 


CURSO  DE  CONFECQAO 
DECIRCUITOIMPRESSO 


DURAQAO:  3  HORAS  •  DADOS  NUM  DIA  SO 
APOSTILADO  E  C/TAREFA  PRATICA 
LOCAL:  CENTRO  DE  S.P.  (pr6x.  Est.  Rodov.) 
INF.  E  INSCR.  TELS.:  247-5427  e  246-2996-SP 


Uma  realizagSo  CETEISA 


RAM  devera  ser  usada  como  area  de 
trabalho  e  armazenamento  de  dados 
temporaries  do  sistema.  Em  geral  Isto 
n^o  ocupa  mais  que  100  ou  200  bytes, 
portanto  podemos  considerar  que  te- 
mos  1  kbyte  de  RAM  sobrando  para 
uma  eventual  modIfIcagSio  do  sistema 
depols  de  Instalado.  O  programa  de 
controle  devera  ser  fixo  e  n^o  volatll,  ja 
que  o  sistema  devera  funclonar  24  bo¬ 
ras  por  dia,  embora  os  aquecedores  e 
resfriadores  nSo.  Isto  e  importante, 
pels  uma  falha  nao  poder^  Interrom¬ 
per  o  processamento  e  o  sistema  de¬ 
vera  ter  condigoes  de  recuperar  o  an- 
damento.  O  espago  de  4  kbytes  de 
EPROM  tambem  e  suf  iciente  para  esta 
apllcaglio.  No  FAST  1  existe  o  progra¬ 
ma  monitor  que  so  sera  usado  para  Inl- 
clallzar  o  sistema,  modificar  a  progra- 
magSo  original  e  Implementar  novas 
rotinas. 

Como  E/S  temos  22  linhas  bidire- 
cionais  que  transmItIrSo  e  receberao 
dados  das  interfaces.  Fazem  parte  de  ► 
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3  portas  paralelas  (duas  de  8  e  uma  de 
6  bits),  sendo  programada  por  softwa¬ 
re  a  fungSo  de  entrada  ou  saida.  Se  ne- 
cess^rio,  podemos  utilizar  o  conector 
de  expansSo  para  maiores  possibilida- 
des  de  E/S.  Para  qualquer  timing  do 
slstematemos  urn  contadorde  14  bits 
program^vel  por  software. 

A  capacidade  de  interrupgSo  6  to¬ 
tal  para  a  CPU  do  8085  A,  com  excegSo 
de  RST  0,5,6  e  7,  que  Scio  usados  pelo 
monitor  (em  caso  de  necessidade,  6 
possivel  modificar  o  monitor  para  dis- 
por  destes  RSTs).  Como  entrada  de 
dados  temos  urn  teclado  de  20  teclas 
(def  inidas  para  o  monitor  como  0  a  F,  T 

—  Terminador  — ,  P  —  Proximo  — ,  G 

—  Geral  —  e  R  —  Reset  por  hardware 
— j.  A  saida  6  representada  por  6  digi- 
tos  de  7  segmentos  hexadecimais  (0  a 
F)  e  8  leds,  todos  operados  via  softwa¬ 
re. 

Temos  ainda  implementado  uma 
interface  cassete  para  salvamento  de 
programas  especiais  (os  do  item  5  das 
atribuigbes,  por  exempio).  Como  as- 
pectos  gerais  citamos  clock  de  1,3 
MHz  (n§o  hk  necessidade  da  versSo  a 
cristal),  fonte  unica  de  5  V  a  1 ,5  A,  con- 
digbes  ambientais  de  operagbo  entre 
0°C  e  60®C,  umidade  relativa  do  ar  in¬ 
ferior  a  95%,  sem  condensagSo. 


Ill  —  DIAGRAMA  DE  BLOCOS 
HARDWARE 

De  posse  dos  dados  acima  pode¬ 
mos  elaborar  o  diagrama  de  blocos  do 
sistema  (ver  figura  5).  O  gerador  de  1 
Hz  ser^i  acoplado  atraves  de  urn  pulso 
de  interrupgSo  e  serve  de  referbncia  de 
tempo  para  o  sistema.  O  software  de- 
vera  prover  urn  contador  de  boras  e 
dias  para  o  devido  controls  das  salas. 
A  impressora  serk  usada  para  a  emls- 
sSo  dos  relatbrios.  O  cassete  acopla- 
se  diretamente  ao  FAST-1  e  e  coman- 
dado  pelo  monitor. 

Formagao  das  interfaces 

Dispomos,  para  tratar  dos  sinais, 
de  22  linhas  TTL  Vejamos  as  necessi- 
dades: 

a)  Interface  dos  alarmes  —  uma  li- 
nha  b  suficiente: 

linhal  =0  alarms  desligado 

linha  1  =  1  alarms  llgado 

b)  Interface  dos  aquecedores  e  in¬ 
terface  dos  resfriadores  —  6  li¬ 
nhas  serSo  usadas,  sendo: 


linha  2  linha  3  Iinha4  fungao 

1  0  0 

desligado 

0  1  0 

ligado  forte-LFT 

0  0  1 

ligado  fraco-LFC 

linha  5 

linha  6 

linha  7  selecionado 

0 

0 

0 

A1 

0 

0 

1 

A2 

0 

1 

0 

A3 

0 

1 

1 

R1 

1 

0 

0 

R2 

1 

0 

1 

R3 

1 

1 

1 

nenhum 

As  linhas  2,  3  e  4  determinam  a 
fungao  a  executar  e  as  linhas  5,  6  e  7 
determinam  qual  equipamento  deve 
receber  as  ordens. 

c)  Interface  dos  sensores  de  tem¬ 
perature: 

Para  tal  usaremos  8  linhas  que  se- 
rao  acopladas  a  saida  de  urn  conver- 
sor  anaibgico/digital.  Os  4  sensores 
serao  multiplexados  para  esse  con- 
versor  e  enderegados  por  outras  2  li¬ 
nhas  do  FAST-1  (figura  6). 


linha  17 

linha  18 

sensor  selecionado 

0 

0 

SO 

0 

1 

SI 

1 

0 

S2 

1 

1 

S3 
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OE 

ALARMES 


INTERFACE 

DOS 

AQUECEDORES 


INTERFACE 

DOS 

RESFRIADORES 


INTERFACE  DOS 
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TEMPERATURA 


INTERFACE  DOS 
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JANELA  ABERTA 


CZD 

I  I 

nm 

I  I 

I  I 

I  I 

I  ”  I 

nn 

CD 

I  I 
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d)  Interface  dos  sensores  de  jane- 
la  aberta,  3  linhas: 
linha  19  —  T1 
linha  20  —  T2 
linha  21  —  T3 

Como  vimos,  as  linhas  8  e  22  nSo 
foram  utilizadas,  e  poderlio  servir  pa¬ 
ra  alguma  fungSo  especial  no  futuro. 

O  projeto  de  cada  interface  flea  a 
crit^rio  do  leitor,  que  desejamos 
apenas  mostrar  a  sequencia  de  de- 
senvolvimento  de  urn  sistema  a  mi- 
crocomputadores.  Na  segunda  parte 
deste  artigo  ser^  montado  o  software 
envolvido. 
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MICROPROCESSADORES 

A  COLETANEA  DO  AVANCO 

parte  —  conclusao 

Vomos  encerrar  este  mes  a  listo  de  fobricantes  e  microprocessadores  que  haviamos  ini- 
ciodo  no  numero  anterior.  Para  abler  a  endereqo  de  todos  os  produtores  aqui  citados  e  ainda 
ler  urn  pequeno  historico  sabre  a  microprocessador,  consulfe  a  n?  47  de  NE,  nesta  mesma 
seqao. 


fabricante 
e  modelo 

Intersil 

IM80C48 

(8  bits) 

IM80C41 
(8  bits) 

Mikros 
SOS/CMOS 
Machine 
(16  bits) 

F8 

(8  bits) 

Mostek 

MK3870 
(8  bits) 

tecnologia  empregada 

CMOS 

CMOS 

SOS/CMOS 

NMOS 

NMOS 

nP  de  pinos 

40 

40 

48 

40 

40 

tensdes  requendas  (V) 

+  5 

+  5 

+  5,  10 

+  5 

-♦-5.  +10 

dissipagSo  da  UCP  (mW) 

50  max. 

50  m^ix. 

- 

700(m^ix) 

400(m^ix) 

disponibilidade  de 
componentes  compativeis 

clock 

no  Cl 

no  Cl 

Idgica  discrete 

no  Cl 

no  Cl 

interface  membria 

no  Cl 

no  Cl 

separado 

estdtico  ou 
dinSmico 

no  Cl 

memdria  RAM 

no  Cl(64  X  8) 

no  Cl(64  X  8) 

separado 

64  bytes  no  Cl 

rascunho  64  x  8  no  Cl 

memdria  ROM 

no  Cl(1k  x8) 

no  Cl(1k  x8) 

— 

separado 

2k  X  8  no  Cl 

memdria  PROM 

no  Cl(1k  x8) 

no  Cl(1k  X  8) 

- 

separado 

nenhuma 

interface  I/O 

no  Cl 

no  Cl 

mapeado  na 
memdria 

3861,3971 

32  bits,  4  portas 

outros  componentes  compativeis 

expansor 

IM82C43  I/O 

expansor 
IM82C43  1/0 

TTL  Schottky 

DMA,  PIA,  PSU, 
SMI,  DMI 

compatibilidade  de 
software  cl  F8/3870 

sistema  de  protdtipo 

Intercept  II, 
conceito  48 

intercept  II, 
conceito  48 

Sim 

SBD  50/70 

Matrix,  SDB  50/70, 

AIM  70,  EMU  70,  AIM 

72 

tamanho  da  palavra  de  dados  (bits) 

8 

8 

16 

8 

8 

frequdncia  de  clock 

6  MHz 

6  MHz 

4  MHz 

2  MHz 

4  MHz 

nP  de  fases  por  cicio 

15 

15 

3 

1 

1 

nP  de  instrugdes 

90 

90 

78 

70 

70 

nP  de  palavras  de  instrugdes  diretamente 
enderegiiveis 

4  k 

1  k 

32  k 

64  k 

2048 

tamanho  da  palavra  de  I/O  (bits) 

8 

8 

16 

8 

8 

fabricante 
e  modelo 

MK3872 

(8  bits) 

MK3873 

(8  bits) 

Mostek 
MK3874 
(8  bits) 

MK9876 

(8  bits) 

MK3880 
(8  bits) 

tecnologia  empregada 

NMOS 

NMOS 

NMOS 

NMOS 

NMOS 

nP  de  pinos 

40 

40 

40 

40 

40 

tensdes  requeridas  (V) 

+  5 

+  5 

+  5 

+  5 

+  5 

dissipagSo  de  UCP(mW) 

440(m4x) 

- 

— 

440(mix) 

1400(mix) 

disponibilidade  de 

componentes  compativeis 

clock 

no  Cl 

no  Cl 

no  Cl 

no  Cl 

TTL  padr§o 

interface  memdria 

no  Cl 

no  Cl 

no  Cl 

no  Cl 

estdtica  e  din^mica 

memdria  RAM 

no  Cl  (128  bytes) 

no  Cl  (64x8) 

no  Cl  (128  bytes) 

no  Cl  (128  bytes) 

padrdo 

memdria  ROM 

no  Cl  (4032  X  8) 

no  Cl  (2k  X  8) 

nenhuma 

no  Cl  (2048  bytes) 

padrdo 

memdria  PROM 

nenhuma 

nenhuma 

Ik,  2k,  4k 

padrSo  nenhuma 

padrdo 

interface  1/0 

32  bits,  4  portas 
no  Cl 

32  bits,  4  portas 
no  Cl 

32  bits,  4  portas 
no  Cl 

32  bits,  4  portas 
no  Cl 

padrSo 

outros  componentes  compativeis 

fam.  F8/3870 
no  ■  soft” 

fam.  F8/3870 
no  “soft” 

2516/32,2716/ 

32/58 

fam.  F8/3870 
em  ”soft" 

1/0  sdrie  e 
paralelo,  DMA 

sistema  de  protdtipo 

Matrix,  AIM  72, 
SDB-50/73,70. 
EMU-72/70 

Matrix,  AIM 
SDB-50/EMU-73 

Matrix,  SDB-50/70, 
AIM-72 

Matrix,  SDB-50/70, 
AIM-72,  EMU-72 

Matrix 

tamanho  da  palavra  de  dados  (bits) 

8 

8 

8 

8 

8 

frequdncia  de  clock 

4  MHz 

4  MHz 

4  MHz 

4  MHz 

2,5/4  MHz 

nP  de  fases  p/  cicio 

1 

1 

1 

1 

1 

nP  de  instrugdes 

70 

70 

70 

70 

158 

nP  de  palavras  de  instrugdo  diretamente 

endereg^iveis 

4032 

2048 

atd  4032 

2048 

64  k 

tamanho  da  palavra  de  1/0  (bits) 

8 

8 

8 

8 

8  c 
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fabricante 
e  modelo 

Motorola 

familia  2900  6800 

(4  bits)  (8  bits) 

familia  10800 
(4  bits) 

National  Semiconductor 

INS8048  INS8049 

(8  bits)  (8  bits) 

tecnologia  empregada 

TTL  LS 

NMOS 

ECL 

XMOS 

XMOS 

n?  de  pinos 

40 

40 

48 

40 

40 

tensdes  requeridas  (V) 

+  5 

+  5 

-2/-5.2 

+  5 

+  5 

dissipagSo  de  UCP(mW) 

1470 

600 

1400 

325 

43  (repouso) 

350 

43  (repouso) 

disponibilidade  de 

comoonentes  comoativeis  - 

clock 

— 

MC6870A/MC6871A 

MCI  082 

no  Cl 

no  Cl 

interface  memdria 

2905/06/07 

2915/16117 

desnecessdria 

MCI  083 

no  Cl  ' 

no  Cl 

memdria  RAM 

93415 

MCM6804/05/10 

MCM10140 

64  bytes  no  Cl 

128  bytes 

memdria  ROM 

MOM  7640. 

MCM7642 

MCM6830/32. 

MCM68308/1 7 

— 

1  k  no  Cl 

2  k 

memdria  PROM 

— 

— 

MCM10149. 

MCM10139 

referenda  fora 
do  Cl 

referdncia  fora 
do  Cl 

interface  I/O 

— 

MC6820I50 

MCM 10804/5. 

MCM  10806/7 

27  pinos  no  Cl 
(amplidvel) 

27  pinos  do  Cl 
(amplidvel) 

outros  componentes  compativeis 

controle 

microprograma 

M 02909/ 11 

MC6820I50I52/60/62. 

MC6880.  MPQ6842 

controle 

microprograma 

MCI 0801 

perifdricos  Microbus 

(INS  8243  1/0) 

sistema  de  protdtipo 

MACE29/800 

Exerciser,  mdd. 

aval.  M6800B.  kit 
MEK  6800D1 

MACE  29/800 

Starplex. 

ISE  8048 

tamanho  da  palavra  de  dados  (bits) 

4 

8 

4 

8 

8 

freqOdncia  de  clock 

9.5  MHz 

1  MHz 

atd  12.5  MHz 

6/11  MHz 

16/11  MHz 

n?  de  fases  pi  cicio 

varidvel 

2 

varidvel 

15 

15 

n°  de  instrugdes 

ilimitado 

72 

ilimitado 

96 

96 

n?  de  palavras  de  instrugSo  diretamente 
enderegdveis 

varidvel 

atd  64  k 

varidvel 

4  k 

4  k 

tamanho  da  palavra  de  I/O  (bits) 

incrementos  de  4 

8 

incrementos  de  4 

8 

8 

fabricante 
e  modelo 

INS  8050 
(8  bits) 

INS  8080 A 
(8  bits) 

National  Semiconductor 

INS  8070  INS  8072 

(8  bits)  (8  bits) 

INS  8073 
(8  bits) 

tecnologia  empregada 

XMOS 

NMOS 

XMOS 

XMOS 

XMOS 

n?  de  pinos 

40 

40 

40 

40 

40 

tensdes  requeridas  (V) 

+  5 

1-12, -1-5, -5' 

+  5 

-*-5 

5 

dissipagSo  de  UCP(mW) 

375 

43  (repouso) 

780 

500 

500 

500 

disponibilidade  de 

componentes  compativeis  

clock 

no  Cl 

8224/8 

no  Cl 

no  Cl 

no  Cl 

interface  memdria 

no  Cl 

no  buffer  de 

ender.  do  Cl 

64k  mSx. 

64k  mSx. 

64k  mex. 

memdria  RAM 

256 

65k  separados 

64  bytes  no  Cl 

64  bytes  no  Cl 

64  bytes  no  Cl 

memdria  ROM 
memdria  PROM 

4  k 

referdncia  fora  do  Cl 

separada 

separada 

externa 

2.5kbytes  no  Cl 
referenda  fora  do  Cl 

interna 

interface  1/0 

27  pinos  no  Cl 

(ampliSvel) 

separada 

ampliSvel) 

5  bits  (ampliSvel) 

outros  componentes  compativeis 

perifdricos  MICROBUS 
(ampliSvel  cl  1/0  INS8243) 

perifdricos  MICROBUS 

sistema  de  protdtipo 

Starplex.  ISE  8048 

Starplex 

Starplex,  ISE  8070 

tamanho  da  palavra  de  dados  (bits) 

8 

8 

8,16 

8,16 

8,16 

frequdncia  de  clock 

6  MHz 

3  MHz 

4  MHz 

4  MHz 

4  MHz 

n?  de  fases  p/  cicio 

15 

2 

4 

4 

4 

n.®  de  instrugdes 

96 

111 

192 

192 

192 

n.®  de  palavras  de  instrugSo  drrelamente 
enderegSveis 

4  k 

64  k 

64  k  bytes 

64  k  bytes 

64  k  bytes 

tamanho  da  palavra  de  1/0  (bits) 

8 

8 

8 

8 

8 

fabricante 
e  modelo 

NSC  800 
(8  bits) 

National  Semiconductor 
INS  8060  NS  16032 

(8  bits)  (16/32  bits) 

NS  16016 
(16  bits) 

NS  16008 
(16  bits) 

tecnologia  empregada 

P2CMOS 

NMOS 

NMOS 

NMOS 

NMOS 

n.°  de  pinos 

40 

40 

48 

40 

40 

tensdes  requeridas  (V) 

+  3  a  -f  1 2 

+  5 

-1-  5 

+  5 

+  5 

dissipacSo  de  UCP(mW) 

50 

250 

1300 

1000 

1000 

disponibilidade  de 

comoonentes  comoativeis  - -  - - - — 

clock 

no  Cl 

no  Cl 

clock  separado 

clock  separado 

clock  separado 

interface  memdria 

no  Cl 

no  Cl 

I  no  Cl 

no  Cl 

no  Cl 

memdria  RAM 

NSC  810 

referfencia  fora  do  Cl 

em  separado 

em  separado 

em  separado 

memdria  ROM 

NSC  830 

referenda  fora  do  Cl 

em  separado 

em  separado 

em  separado 

memdria  PROM 

_ 

referdncia  fora  do  Cl 

em  separado 

em  separado 

em  separado 

interface  1/0 

NSC8 10/30 

no  1/0  do  Cl 

em  separado 

em  separado 

em  separado 

outros  componentes  compativeis 

MM  74PCOO/02/04/ 
08/32/74/138 

NS  1681/82 

NS  16202/03 

NS  16081/82 

NS  16202/03 

NS  16081/82 

NS  16202/03 

MM  82 PC  12/08 
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sistema  de  protbtipo 

Starplex 

UDS  e  LCDS 

Starplex 

Starplex 

Starplex 

tamanho  da  palavra  de  dados  (bits) 

8 

8 

32 

16 

16 

frequencia  de  clock 

2.5  ou  4  MHz 

4  MHz 

— 

— 

— 

n.®  de  fases  p/  cicio 

3 

4 

- 

- 

— 

n®  de  insiruQdes 

158 

46 

86 

86 

86 

n®  de  palavras  de  inslrupdes’diretamente 

enderegdveis 

64k 

64  kbytes 

8M 

32K 

32K 

tamanho  da  palavra  de  I/O  (bits) 

8 

8 

16 

16 

8 

fabricante 
e  modelo 

hPD8048/6748/8035 
(8  bits) 

mPD8049/8039 
(8  bits) 

NEC  Microcomputers 
mPD8080AF 
(8  bits) 

|iPD8085A 
(8  bits) 

familia  mCOM-4 
(4  bits) 

tecnologia  empregada 

NMOS. 

NMOS 

NMOS 

NMOS 

PMOS/CMOS 

n®  de  pinos 

40 

40 

40 

40 

28  ou  42 

tensbes  requeridas  (V) 

+  5 

-1-5 

12.  -1-5.  -5 

■*■5 

-^5 

dissipagSo  de  UCP(mW) 

675 

750(max) 

9l0(mdx) 

1500 

300 

disponibilidade  de 
componentes  compativeis 

clock 

no  Cl 

no  Cl 

padrdo 

no  Cl 

no  Cl 

interface  memdria 

no  Cl 

no  Cl 

padrdo 

padrdo 

desnecessdrio 

memdria  RAM 

no  Cl(64  X  8) 

no  Cl 

padrdo 

padrdo 
(>iPD81 55/56) 

no  Cl 

memdria  ROM 

no  Cl(1k  X  8) 
sd  no  8748 

no  Cl 

padrdo 

padrdo 

mA8755A 

no  Cl 

memdria  PROM 

no  Cl 

sd  nd  8748 

- 

padrdo 

padrdo 

h8755A 

- 

interface  I/O 

padrdo 

padrdo 

padrdo 

padrdo 

no  Cl 

dutros  cdmponentes  compativeis 

mPD8243/8155/ 

8355 

mPD8243/8155/ 

8355 

DMA.  UART,  USART 
diskette 

hPD81  55/56. 
mPD8355/8755A 

nenhum 

sistema  de  protdtipo 

PDA.80 

PDA-80 

PDA-80 

PDA-80 

PDA-80 

tamanho  da  palavra  de  dados  (bits) 

8 

8 

8 

8 

4 

frequencia  de  clock 

1-6  MHz(ext) 

6  MHz(1  MHz) 

1,25/3  MHz 

6  MHz(ext) 

400  kHz 

n®  de  fases  p/  cicio 

1 

1 

2 

2 

4 

n.®  de  instruQdes 

96 

96 

78 

80 

80 

n.®  de  palavras  de  instruqSo  diretamente 
enderegdveis 

4k 

4k 

64k 

64k 

1920/2000/1000/640 

tamanho  da  palavra  de  I/O  (bits) 

8 

8 

8 

8 

4 

fabricante 
e  modelo 

mPD2901A 
(4  bits) 

NEC  Microcomputers 

mPD780 
(8  bits) 

hPD8021 
(8  bits) 

Pro-Log 

processador. 

7801(8085) 

(8  bits) 

processador 

7802(6800) 

(8  bits) 

tecnologia  empregada 

TTL  Schottky 

NMOS 

NMOS 

NMOS 

NMOS 

n.®  de  pinos 

40 

40 

28 

56 

56 

tensdes  requeridas  (V) 

-h5 

+  5 

-h5 

-^5 

-^5 

dissipagflo  da  UCP  (mW) 

1400(mAx) 

1500  (max) 

300  (max) 

8,9  W(placa) 

10,5  W  (placa) 

disponibilidade  de 
componentes  compativeis 

clock 

ext.  padrSo 

padr§o 

no  Cl 

na  placa 

na  placa 

interface  memdria 

mPD2905/6/7 

padrdo 

no  Cl 

- 

- 

memdria  RAM 

padrdo 

padrdo 

no  Cl 

Ik  -I-  previsdo 

Ik  -♦-  previsdo 

p/  4k 

p/  4k 

memdria  ROM 

padrao 

padrao 

no  Cl 

— 

— 

memdria  PROM 

padrdo 

padrdo 

- 

em  separado 

em  separado 

interface  I/O 

mPD2905/6/7 

padrdo 

padrdo 

em  separado 

em  separado 

outros  compcnentes  compativeis 

diversos:  consultar  firma 

mPD8243 

memdria,  1/0  e 
placas  interface 

memdria,  1/0  e 
placas  interface 

sistema  de  protdtipo 

nao 

PDA-80 

PDA-80 

PS1A 

ndo 

tamanho  da  palavra  de  dados  (bits) 

4 

8 

8 

8 

8 

frequdncia  de  clock 

8  MHz 

2.5/4  MHz 

3  MHz 

3,125  MHz 

1  MHz 

n.®  de  fases  p/  cicio 

1 

— 

1 

4  a  18 

2  a  12 

n.®  de  instrugdes 

vanavel 

158 

64 

78 

72 

n.®  de  palavras  de  instrupdo  diretamente 
enderegdveis 

vanavel 

64k 

Ik 

limitado  pela 
memdria  (65k) 

limitado  pela 
memdria  (65k) 

tamanho  da  palavra  de  I/O  (bits) 

vanavel 

8 

8 

8 

8 

fabricante 
e  modelo 

Pro-Log 

processador 

7803(Z80) 

(8  bits) 

Raytheon 

AM2901A 

(4  bits) 

PP5-4/1. 

MM76E 

(4  bits) 

Rockwell 

PP5-4/1, 

MM76EL 

(4  bits) 

PP5-4/1. 

MM77 

(4  bits) 

tecnologia  empregada 

NMOS 

TTL  Schottky 

PMOS 

PMOS 

PMOS 

n.®  de  pinos 

56 

40 

42 

40 

42 

tensdes  requeridas  (V) 

+  5 

-1-5 

-15 

-6.5  a  -11 

•15 

dissipagdo  da  UCP(mW) 

9.5W(placa) 

900 

125 

15 

125 
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disponibilidade  de 
componentes  compativeis 

clock 

no  Cl 

TTL  padrSo 

no  Cl 

no  Cl 

no  Cl 

interface  mem6ria 

- 

- 

no  Cl 

no  Cl 

no  Cl 

mem6ria  RAM 

1k  +  previsSo  p/  4k 

16  pal.  no  Cl 

no  Cl  (48x4) 

no  Cl  (48  X  4) 

no  Cl  (96  X  4) 

mem6ria  ROM 

— 

— 

no  Cl  (1024x8) 

no  Cl  1024x8) 

no  Cl  (1344  X  8) 

mem6ria  PROM 

em  separado 

s6rie  29600 

- 

- 

— 

interface  I/O 

em  separado 

2905/06/07/15/16/17 

no  Cl  (31  pinos) 

no  Cl  (31  pinos) 

no  Cl  (31  pinos) 

outros  componentes  compativeis 

memOria,  I/O 
interface 

2902/09/11/18/693 

— 

— 

sistema  de  protdtipo 

PS3A 

nSo 

XPO-1.  sistema  65  e  Cl  emulador 

tamanho  da  palavra  de  dados  (bits) 

8 

qualquer,  em 
increm.  4  bits 

4 

4 

4 

freqiidncia  de  clock 

2.5  MHz 

5  MHz 

100  kHz 

120  kHz 

100  kHz 

n.®  de  fases  p/  cicio 

4  a  23 

1 

4 

4 

4 

n.®  de  instrugOes 

158 

microprogram^ivel 

50 

50 

50 

n.®  de  palavras  de  instrugSo  diretamente 
enderegdveis 

limitado 

vari^vel 

1024 

1024 

1344 

tamanho  da  palavra  de  I/O  (bits) 

8 

varidvel  • 

4 

4 

4 

fabricante 
e  modelo 

PPS-8/2 
(8  bits) 

Rockwell 

PPS-4/1, 

MM75 
(4  bits) 

PPS-4/1. 

MM76 

(4  bits) 

R6500/1 
(8  bits) 

PP5-4/1. 

MM78 

(4  bits) 

tecnologia  empregada 

PMOS 

PMOS 

PMOS 

NMOS 

PMOS 

n.®  de  pinos 

42 

28 

42 

40 

42 

tensOes  requeridas  (V) 

17  (OU  + 5,-12) 

15 

-1-5 

•15 

dissipagflo  da  UCP(mW) 

140 

125 

125 

500 

125 

disponibilidade  de 
componentes  compativeis 

clock 

no  Cl 

no  Cl 

no  Cl 

no  Cl 

no  Cl 

interface  memdria 

no  Cl 

no  Cl 

no  Cl 

no  Cl 

no  Cl 

memdria  RAM 

64  X  8.  no  2.®  Cl 

no  Cl  (48  X  8) 

no  Cl  (48  X  8) 

no  Cl  (64  X  8) 

no  Cl  (128x4) 

memdria  ROM 

2k.  no  2.®  Cl 

no  Cl  (640  X  8) 

no  Cl  (640x8) 

no  Cl  (2048  X  8 

no  Cl  (2048  X  8) 

memdria  PROM 

em  separado 

- 

- 

- 

- 

interface  1/0 

2  paral  8  bits 

no  Cl  (22  pinos) 

no  Cl  (31  pinos) 

no  Cl  (34  pinos) 

no  Cl  (31  pinos) 

outros  componentes  compativeis 

perifdr.  da  barra 
sdo  inteligentes 

— 

— 

familia  R6500 

sistema  de  protdtipo 

PPS-MP 

Cl  emulador.  XPO-1  e  Sistema  65 

tamanho  da  palavra  de  dados  (bits) 

8 

4 

4 

8 

4 

freqOdncia  de  clock 

300  kHz 

100  kHz 

100  kHz 

1  ou  2  MHz 

100  kHz 

n?  de  fases  pi  cicio 

4 

4 

4 

2 

4  • 

n.®  de  instrugdes 

109 

50 

50 

56  13  modes 

de  enderegam. 

50 

n.®  de  palavras  de  instrugflo  diretamente 
endereg4veis 

16k 

640 

640 

2048 

2048 

tamanho  da  palavra  de  1/0  (bits) 

8 

4 

4 

8 

4 

fabircante 
e  modelo 

PPS-4 
(4  bits) 

Rockwell 

PPS-4/2 
(4  bits) 

PPS8 

(8  bits) 

R6502 
(8  bits) 

MM78L 

(4  bits) 

tecnologia  empregada 

PMOS 

PMOS 

PMOS 

NMOS 

PMOS 

n.®  de  pinos 

42 

42 

42 

40 

40 

tensdes  requeridas  (V) 

17  (ou  -1-5,  -12) 

17  (ou  -K  5,-12) 

17  (OU  -^5.-12) 

-♦-  5 

■6.5  a  11 

dissipagdo  da  UCP(mW) 

230 

400 

400 

575 

15  (tipico) 

disponibilidade  de 
componentes  compativeis 

clock 

pad  rao(  10706) 

padrao(no  Cl) 

padrSo(10706) 

no  Cl 

no  Cl 

interface  memdria 

desnecessdrio 

desnecessario 

desnecessdrio 

no  Cl 

no  Cl 

memdria  RAM 

padrao(256  x  4) 

(256  X  4 

padrao(256  x  4) 

em  separado 

no  Ct(128x4) 

memdria  ROM 

padrSo  (16  kbits) 

2k  X  8 

padrao(16k) 

em  separado 

no  Cl(2048x8) 

memdria  PROM 

opcional 

opcional 

opcional 

em  separado 

— 

interface  1/0 

padrdo 

16  portas  1/0 

bidirecionais 

padrao 

nao 

no  Cl  (31  pinos) 

outros  componentes  compativeis 

controladores  de  perifdricos  da  barra 
sao  inteligentes 

toda  a  familia  6500 

sistema  de  protdtipo 

Placa  Avaliadora  e  Assemulator 

sistema  65.  AIM  65 

Cl  Emulador. SPO-1  e 
Sistema  65 

tamanho  da  palavra  de  dados  (bits) 

4 

4  ' 

8 

8 

4 

freqiidncia  de  clock 

200  kHz 

200  kHz 

256  kHz 

1  ou  2  MHz 

100  kHz 

n.®  de  fases  pi  cicio 

4 

4 

4 

2 

4 

n?  de  instrugdes 

50 

50 
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56-1-13  modos 
de  enderegamento 

50 

nP  de  palavras  de  instrugflo  diretamente 
enderegAveis 

4k 

4k 

16k 

65k 

2048 

tamanho  da  palavra  de  1/0  (bits) 

4 

4 

8 

8 

4 
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(abricante 
e  modelo 

2650A/50A-1 
(8  bits) 

Signetcs 

3002 
(2  bits) 

8021 
(8  bits) 

8048 

(8  bits) 

8080A 

(8  bits) 

tecnologia  empregada 

NMOS 

Schottky  bipolar 

NMOS 

NMOS 

NMOS 

n.®  de  pinos 

40 

28 

28 

40 

40 

tensdes  requeridas  (V) 

+  5 

-1-5 

+  5 

+  5 

5.-I-12.-5 

dlssipapao  da  UCP(mW) 

500 

760 

1000 

1500 

800 

disponibilidade  de 
componentes  compativeis 

clocK 

padrdo 

padrao 

no  Cl 

no  Cl 

8224 

interface  memdria 

padrSo 

padrao 

nao 

no  Cl 

em  separado 

memdria  RAM 

padrSo 

padrao 

no  Cl  (64  bytes) 

no  Cl  (64  bytes) 

em  separado; 
todos  padrAo 

memdria  ROM 

padrdo 

padrao 

no  Cl  (1  kbyte) 

no  Cl  (1  kbyte) 

em  separado: 
todos  padrao 

memdr>a  PROM 

padrdo 

padrao 

nao 

no  Cl  (1  kbyte) 

em  separado; 
todos  padrao 

interface  I/O 

padrSo 

padrao 

no  Cl  (21  linhas) 

no  Cl  (27  linhas) 

em  separado; 
todos  padrao 

outros  componentes  compativeis 

varios  a  disposipao 

3001 ,8X02  »expansor  de  de  1/0  8243 

expansor  de  1/0  8243 

series 

sistema  de  protdtipo 

TWIN 

nao 

— 

— 

varios 

tamanho  da  palavra  de  dados  (bits) 

8 

2 

8 

8 

8,15 

frequdncia  de  clock 

ata  2  MHz 

3  a  7  MHz 

3  MHz 

6  MHz 

2  MHz 

n®  de  faees  p/  cicio 

3 

1 

1 

2 

2 

n®  de  instruQdes 

75 

40 

64 

96 

111 

n®  de  palavras  de  instrupSo  diretamente 
enderepaveis 

32k 

variavel 

Ik 

4k 

64k 

tamanho  da  palavra  de  I/O  (bits) 

8 

2 

1/8 

1/8 

8 

fabricante 
e  modelo 

Signetics 

8x  300 
(8  bits) 

Synertek 
serie  SY6500 
(8  bits) 

Texas  Instruments 

74LS481  TMS  9940 

(4  bits)  (16  bits) 

TMS  9980 
(16  bits) 

tecnologia  empregada 

Schottky  bipolar 

NMOS 

bipolar 

NMOS 

NMOS 

n?  de  pinos 

50 

28  ou  40 

48 

40 

40 

tensOes  requeridas  (V) 

+  5 

+  5 

+  5 

+  5 

+  5.+  12 

dissipapao  da  UCP(mW) 

1500 

250 

1100,1725 

750 

750 

disponibilidade  de 
componentes  compativeis 


clock 

requer  cristal  externo 

no  Cl 

em  separado 

no  Cl 

no  Cl 

interface  membria 

no  Cl 

padrao 

compat.  C/TTL 

no  Cl 

no  Cl 

membria  RAM 

8  registradores  de 
aplic.  geral 

padrao,  6530  ou 
6532 

em  separado 

no  Cl 

em  separado 

membria  ROM 

em  separado 

padrao,  6530 

em  separado 

no  TMS9940N 

em  separado 

membria  PROM 

em  separado 

— 

em  separado 

no  TMS9940E 

em  separado 

interface  1/0 

em  separado 

6520/21/22 

no  Cl 

no  Cl 

em  separado 

outros  componentes  compativeis 

todos  dispositivos 
TTL 

6551.  6545 

74S182.  74S482 
todos  os  Schottky 

— 

“ 

sistema  de  protbtipo 

MCSiM,  Monitor 

SYM-1 

nao 

FS990 

com  AMPL 

tamanho  da  palavra  de  dados  (bits) 

8 

8 

4 

16 

16 

frequbncia  de  clock 

4  MHz 

1.2.3.4  MHz 

8  ou  10  MHz 

5  MHz 

2,5  MHz 

n°  de  fases  p/  cicio 

4 

2 

1 

1 

4 

n.®  de  instrupbes 

8  classe  gerais 

56 

definido  pelo  usuArio 

68 

69 

n®  de  palavras  de  instrupao  diretamente 
enderepaveis 

8k 

64k 

— 

32k 

32k 

tamanho  da  palavra  de  1/0  (bits) 

8 

8 

2  portas  de  4  bits 

256 

2048 

fabricante 
e  modelo 

SBP9900 
(16  bits) 

Texas  Instruments 
TMS  9900 
(16  bits) 

familia  TMS  1000 
(4  bits) 

Zilog 

Z80A/Z80B 
(8  bits) 

tecnologia  empregada 

l^L  bipolar 

NMOS 

PMOS 

NMOS.  portas  Si 

n.®  de  pinos 

64 

64 

28  ou  40 

40 

tensbes  requeridas  (V) 

1(fonte  corrente) 

+  12. +  3,-5 

■15  ou  +  15 

+  5 

dissipapao  da  UCP(mW) 

100 

1200 

90 

1000 

disponibilidade  de 
componentes  compativeis 

clock 

em  separado 

padrao 

padrao 

em  separado 

interface  membria 

no  Cl 

desnecessario 

nao  utilizado 

no  Cl 

membria  RAM 

em  separado 

TMS4050/60/36/39/42 

256/512  bits  por  Cl 

26104.Z6116 

membria  ROM 

em  separado 

TMS4700 

8192/16384  no  Cl 

em  separado 

membria  PROM 

em  separado 

745473 

nao  utilizada 

em  separado 

interface  1/0 

em  separado 

TTL  padrao 

TTL  padrao 

em  separado 

outros  componentes  compativeis 

SBP9960/9961  e 
TTL  padrao 

9901/02/03/04 

nenhum 

PIO,  interface  para- 
lelo,  CTC.  DMA. 

1/0  seriado 

sistema  de  pl’otbtipo 

990/4 

990/4 

SE-2(Avaliador) 

HE-2(Emulador) 

Z80 

tamanho  da  palavra  de  dados  (bits) 

16 

16 

4 

8 

freqCifenciade  clock 

3  MHz 

3  MHz 

400  kHz 

2,5/4/6  MHz 

n.®  de  fases  p/  cicio 

1 

4 

1 

1 

n.®  de  instrupbes 

69 

69 

43 

158 

n.®  de  palavras  de  instrupao  diretamente 
enderepaveis 

32k 

32k 

1024  ou  2048 

64  kbytes 

tamanho  da  palavra  de  1/0  (bits) 

4096 

4096 

4  dentro,  5  fora 

8 
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26-  Licao 


Os  Computadores  Digitais 

O  curso  de  tecnicas  digitais  so  poderia  culminar  no  computador.  O  grande  mito  da 
Eletronica  atual,  o  “cerebro  eletronico”,  como  algum  tempo  atras  era  muito  usual  chama- 
lo.  Por  enquanto  apenas  uma  maquina  a  servigo  do  homem.  Muito  sofisticada  e  cada  vez 
mais  complexa,  e  verdade,  mas  ainda  bem  longe  de  ameagar  a  supremacia  da  mente  hu- 
mana,  ao  contrario  do  que  muita  gente  ere. 

Divagagao  filosofica  nao  e  bem  o  nosso  campo.  Pe  no  chao,  vamos  encara-lo  como 
mais  urn  item  do  programa  de  aprendizagem  sobre  tecnica  digital.  Com  o  conhecimento 
acumulado  ao  longo  deste  curso,  voce  esta  plenamente  capacitado  para  dominar  o  com¬ 
putador  digital. 


A  maior  aplicagSo  para  os  circul* 
tos  digitais  nos  dias  de  hoje  esta  nos 
computadores  digitais.  Os  circuitos 
digitais  foram  originalmente  desenvol- 
vidos  como  um  meio  de  implementa- 
gSo  de  computadores  digitais.  Com  o 
desenvolvimento  constants  de  novas 
tecnicas  e  circuitos,  o  desempenho 
dos  computadores  so  tern  melhorado. 
O  grande  impacto  na  arrancada  dos 
computadores  digitais  foi  o  advento 
dos  circuitos  integrados.  Os  CIs  pos- 
sibilitaram  a  grande  redugao  no  tama- 
nho  e  no  custo  dos  computadores  di¬ 
gitais  e  os  tern  tornado  cada  vez  mais 
poderosos.  Atraves  dos  anos,  os  com¬ 
putadores  vem  dlminuindo  continua- 
mente  no  prego.  Seu  tamanho  e  con- 
sumo  de  energia,  do  mesmo  modo, 
tambem  diminuiu  significativamente. 
Ao  mesmo  tempo,  sua  performance  e 
sofisticagSo  tern  crescido,  tornando- 
os  praticos  numa  faixa  cada  vez  maior 
de  aplicagoes. 

Os  recentes  avangos  tecnologicos 
nas  tecnicas  de  semicondutores  tern 
criado  um  produto  digital  unico.  A  in- 
tegragSo  em  larga  escala  dos  circuitos 
integrados  permitiu  aos  fabricantgs 
de  semicondutores  colocar  todo  um 

V  _ 
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computador  digital  numa  unica  pasti* 
lha  de  silico.  Estes  computadores  sao 
conhecidos  como  microprocessado- 
res.  Normalmente,  imaginamos  os  cir- 
cuitos  integrados  digitais  como  sendo 
as  portas  e  flip-flops  usados  para  im- 
plementar  um  computador.  Agora,  o 
computador  por  si  mesmo  e  um  sim¬ 
ples  circulto  integrado.  Mas,  a  capaci- 
dade  deste  dispositive  e  enorme  e  em 
muitas  apllcagdes  ele  pode  substituir 
sozinho  centenas  de  circuitos  SSI  e 
MSI.  Este  significativo  progresso  de- 
vera  alargar  ainda  mais  as  aplicagoes 
dos  computadores  digitais.  Mais  do 
que  isso,  ira  ampllar  a  sofisticaglio  e 
as  capacidades  dos  equipamentos 
eletronicos  que  se  valem  deles. 

Os  computadores  digitais  de  hoje 
(microprocessadores)  sao  parte  das 
tecnicas  digitals  e  projetos  digitais  co¬ 
mo  qualquer  dos  circuitos  menores  e 
mais  simples.  Embora  seja  impossivel 
cobrir  todos  os  aspectos  deste  excl- 
tante  campo  em  nosso  curso,  faremos 
o  que  se  pode  considerar  uma  introdu- 
glio  ao  computador  digital  e  as  tecni¬ 
cas  especificas  para  apllca-los  na  Im- 
plementag§o  dos  sistemas  digitais. 
Nosso  primeiro  ponto  sera  o  mlcropro- 
cessador  e  sua  capacldade  para  subs¬ 
tituir  sistemas  logicos  de  controle 
convenclonals. 

0  que  e  um  computador  digital? 

Um  computador  digital  e  uma  ma- 
quina  eletronica  que  processa  dados 
automaticamente  utillzando-se  de  tec¬ 
nicas  digitais.  Os  dados  s§o  quaisquer 
Informagoes  como  numeros,  letras, 
pafavras  ou  mesmo  sentengas  com- 
pletas  e  paragrafos.  O  processamento 
e  um  termo  generico  que  se  refere  a 
uma  variedade  de  meios  de  manipula- 
gao  dos  dados.  O  computador  proces¬ 
sa  os  dados  desempenhando  opera- 


goes  arltmeticas  com  eles,  editando- 
os  e  classiflcando-os,  ou  avaliando 
suas  caracteristicas  e  tomando  deci- 
sbes  neles  baseado.  Alem  de  sua  ca- 
pacidade  para  manipular  dados  de  va¬ 
ries  modes,  o  computador  contem 
uma  extensa  memoria  na  qual  os  mes- 
mos  podem  ser  guardados.  A  caracte- 
ristlca  principal  de  um  computador  di¬ 
gital  e  sua  capacldade  de  processar  os 
dados  automaticamente,  sem  inter- 
vengao  do  operador. 

A  maneira  como  os  dados  sao  ma- 
nipulados  e  determlnada  por  um  con- 
junto  de  Instrugoes  contido  dentro  da 
maquina.  Estas  instrugoes  formam 
um  programa,  que  diz  ao  computador 
exatamente  como  operar  as  Informa¬ 
goes.  As  Instrugoes  sao  executadas 
sequenclalmente  para  levar  a  cabo  as 
manipulagbes  desejadas.  A  maloria 


dos  computadores  s^o  de  aplicagoes 
gerals,  nos  quais  as  instrugoes  podem 
ser  montadas  em  uma  infinidade  de 
programas  de  aplicagbes.  Cada  com¬ 
putador  possui  um  conjunto  especifi- 
co  de  instrugbes.  Estas  Instrugbes 
sao  entao  colocadas  na  sequencia 
apropriada  para  desempenhar  os  cal- 
culos  ou  operagbes  necessarias.  O 
processo  de  escrever  a  sequencia  de- 
sejada  de  instrugbes  e  chamado  de 
programagao. 

Como  se  classificam  os 
computadores 

Ha  muitos  tipos  diferentes  de 
computadores  digitais  e  varies  meios 
pelos  quais  eles  podem  ser  classifica- 
dos.  Um  metodo  de  classificagao  de 
computadores  e  pelo  tamanho  e  capa- 
cidade  de  computag§o.  Ha  um  largo 
espectro  cobrindo  todos  os  tipos  de 
computadores.  Numa  das  extremida- 
des  do  espectro  estao  os  computado¬ 
res  de  larga  escala,  com  extensa  me- 
mbria  e  capacldade  de  calculo  em  alta 
velocidade.  Estas  maquinas  podem 
processar  grandes  volumes  de  dados 
num  curto  periodo  de  tempo  e  de  qual¬ 
quer  modo  que  se  deseje.  No  outro  ex- 
tremo  do  espectro  est§o  os  de  peque- 
na  escala,  computadores  digitais  de 
baixo  custo,  como  o  microprocessa- 
dor,  cuja  apllcagSo  e  poder  de  compu- 
tagao  e  mais  limitado. 

Os  computadores  s§o  tambem 
classificados  pela  fung§o  ou  apllca- 
gbes.  O  computador  digital  mais  co- 
nhecldo  e  o  processador  eletrbnico  de 
dados  que  e  usado  na  industria,  orga- 
nlzagbes  do  governo,  instituigbes  fi- 
nanceiras,  para  manuteng§o  de  arqui- 
vos,  estoques,  contabilidade  e  uma 
grande  variedade  de  outras  fungbes 
de  processamento  de  dados.  Depois, 
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existem  os  computadores  cientificos 
e  de  engenharia,  que  sao  usados  prin- 
cipalmente  para  resolver  problemas 
matematicos.  Estes  aceleram  e  sim- 
plificam  enormemente  os  calculos  de 
complexas  e  dificultosas  questoes 
cientificas  e  de  engenharia. 

Outro  meio  de  classificar  os  com- 
putadores  digitais  e:  de  aplicagoes  ge- 
rais  ou  de  aplicagSo  especial.  As  ma- 
quinas  de  aplicagSo  geral  s§o  projeta- 


das  para  serem  flexiveis  tanto  quanto 
possivel.  Isto  quer  dizer  que  podem 
ser  programadas  virtualmente  para 
qualquer  aplicaglio.  Os  computadores 
de  aplicag^o  especifica,  por  outro  la- 
do,  podem  levar  a  cabo  apenas  uma 
unica  fungSo.  Os  computadores  ge- 
rais  com  urn  programa  fixo  tornam-se 
tambem  computadores  especiais. 

A  grande  parte  dos  computadores 
digitais  s§o  do  tipo  de  aplicagoes  ge¬ 


rais.  A  malorla  apresenta  conjuntos  de 
instrugoes- versateis  que  Ihes  permi- 
tem  ser  programados  para  desempe- 
nhar  quase  todas  as  operagoes.  Com  o 
programa  adequado,  urn  computador 
de  proposito  geral  pode  realizar  fun- 
goes  de  processamento  comercial, 
calculos  matematicos  e  cientificos, 
ou  fungoes  de  controle  industrial. 

Os  computadores  mals  ampla- 
mente  utilizados  sao  as  maquinas  de 
pequena  escala.  Estes  incluem  o  mlni- 
computador,  o  microcomputador,  as 
calculadoras  programavels  e  o  micro- 
processador.  Embora  todas  estas  ma¬ 
quinas  de  pequena  escala  juntas  per- 
fagam  menos  de  10%  do  investimento 
em  computadores,  elas  representam 
mals  de  95%  do  volume  total  de  unida- 
des.  Os  sistemas  de  computadores  de 
pequena  escala  sSo  de  prego  bastante 
reduzido  e  estao  dentro  do  alcance  de 
urn  numero  cada  vez  maior  de  consu- 
midores.  Hoje,  urn  sistema  complete 
de  computador  pode  ser  encontrado, 
nos  Estado  Unidos,  por  um  prego  infe¬ 
rior  ao  de  um  automovel  novo.  Os  ml- 
croprocessadores  e  calculadoras  sSo 
ainda  mals  baratos.  Existem  mrlhares 
e  mllhares  de  pequenos  computado¬ 
res  em  uso  atualmente. 

Os  minicomputadores  —  O  maior  de 
todos  os  tipos  de  computadores  pe¬ 
quenos  e  o  mlnicomputador.  Um  minl- 
computador  e  um  computador  digital 


DIGITEMPO:orel6giodigitaldemesa 
que  alia  um  formate  compacto  e 
elegante  a  um  grande  display. 
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—  Alarme  perfeitamente  audivel 
e  de  timbre  agradavel. 

—  Tres  comandos  ajustam  a  hora 
e  o  despertar. 
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de  proposito  geral,  usualmente  cons* 
truido  de  circuitos  logicos  bipolares 
TTL  ou  ECL  E  sustentado  com  unida- 
des  perifericas  e  software.  A  palavra 
software  designa  os  programas  forne- 
cidos  com  o  computador  para  facilitar 
o  seu  uso.  As  unidades  perifericas  sao 
dispositivos  de  entrada-saida  de  da¬ 
dos,  que  ajudam  o  operador  a  comuni- 
car-se  com  o  computador.  Unidades 
perifericas  tipicas  sSo  impressoras, 
leitoras  de  cartoes  e  teclados.  Os  mi- 
nicomputadores  s^o  similares  aos 
grandes  computadores,  mas  sua  capa- 
cidade  de  memoria,  velocidade  e  apli- 
cagoes  s§o  mais  limitadas. 
Microcomputadores  —  Um  microcom- 
putador  e  semelhante  em  muitos  as- 
pectos  a  um  minicomputador,  uma  vez 
que  6  uma  maquina  de  fins  gerais  que 
pode  ser  programada  para  realizar  di- 
versas  fungoes.  Entretanto,  o  micro- 
computador  e  normalmente  menor  e 
mais  restrito  errvsuas  aplicagdes.  Sua 
velocidade  e  capacidade  de  memoria 
tambem  s^o  inferiores  ^s  de  um  mini¬ 
computador.  Como  resultado,  os  mi¬ 
crocomputadores  sSo  substancial- 
mente  mais  baratos  que  os  mini.  Os 
microcomputadores  sSo  mais  fre- 
quentemente  usados  em  aplicagoes 
especificas.  O  suporte  de  software  e 
de  perlfericos  e  minimo.  A  maioria  de¬ 
les  e  implementada  com  circuitos 
MOS  LSI. 

Calculadoras  programaveis  —  Uma 
calculadora  program^vel  pode  ser 
classificada  como  um  microcomputa- 
dor  de  finalidade  especial.  Tais  maqui- 
nas  sSo  similares  em  muitos  aspectos 
^s  calculadoras  eletronicas  de  mesa  e 
manuals.  A  calculadora  programavel 
possul  um  teclado  de  entrada  para  in- 
jegSo  de  dados  e  um  mostrador  deci¬ 
mal  para  leitura  dos  resultados  dos 
calculos.  Numa  calculadora  comum,  o 
operador  entra  com  os  numeros  a  se- 
rem  manipulados  e  as  fungoes  a  de- 


sempenhar,  presslonando  chaves  no 
teclado  na  sequencia  apropriada.  A  so- 
lugao  do  problema  aparece  a  seguir  no 
display.  A  calculadora  pode  ser  usada 
deste  modo,  mas  multas  contem  uma 
memoria  e  uma  unidade  de  controle 
para  automatizar  o  processo  de  solu- 
clonamento  de  problemas.  Os  dados  a 
serem  operados  e  as  fungoes  sao  In- 
troduzidas  via  teclado  e  guardadas  na 
memoria  na  sequencia  apropriada. 
Quando  acionada,  a  calculadora  resol¬ 
ve  automaticamente  o  problema  arma- 
zenado  em  sua  memoria,  sem  controle 
do  operador. 

As  calculadoras  programaveis  ofe- 
recem  a  vantagem  da  velocidade  e 
conveniencia  de  uso  sobre  as  calcula¬ 
doras  comuns,  quando  o  mesmo  pro¬ 
blema  deve  ser  computado  varlas  ve- 
zes  com  dados  diferentes.  Grandes 
problemas,  que  requerem  maior  com- 
plexidade  de  dados  e  muitas  opera- 
goes  matematicas,  s§o  tambem  me- 
Ihor  resolvidos  por  uma  calculadora 
programavel,  quando  entSo  ela  livra  o 
operador  do  trabalho  tedioso  e  mlnlmi- 
za  grandemente  a  possibilidade  de  er- 
ros.  Uma  outra  vantagem  da  calcula¬ 
dora  programavel  sobre  outros  tipos 
de  computador  digital  e  sua  habllida- 
de  para  comunlcagSo  direta  com  o 
operador  atrav6s  do  teclado  e  do  mos¬ 
trador  decimal. 

MIcroprocessadores  —  O  micropro- 
cessador  e  o  menor  e  mais  barato  tipo 
de  computador  digital  que  ainda  man- 
tern  todas  as  caracteristicas  b^.sicas 
de  um  computador.  Pode  ser  imple- 
mentado  com  circuitos  digitals  inte- 
grados  comuns  ou  ser  encontrado  co¬ 
mo  um  unico  circuito  Integrado  em  lar¬ 
ge  escala  (LSI).  Embora  suas  capaci- 
dades  sejam  limitadas  quando  compa- 
radas  ^s  de  um  minicomputador  ou 
microcomputador,  estes  dispositivos 
tern  ainda  uma  capacidade  muito 
grande.  Eles  estenderam  as  aplica- 


goes  das  tecnicas  de  computador  a 
multas  areas  onde  os  mini  e  micro¬ 
computadores  nao  eram  economica- 
mente  praticavels. 

Os  microprocessadores  geralmen- 
te  s§o  designados  a  desempenhar 
uma  fung^o  exclusive.  Estes  dispositi¬ 
vos  sao  montados  em  equipamentos 
eletronicos  que  sao  usados  para  algu- 
ma  apllcagSo  especifica.  Algumas 
aplicagoes  a  que  se  dedIcam  incluem 
controle  de  luzes  de  trafego,  balangas 
eletronicas,  caixas  registradoras,  jo- 
gos  eletronicos  e  outras.  Alem  disso, 
os  engenhelros  est§o  descobrindo 
que  microprocessadores  de  baixo 
custo  podem  ser  usados  para  substl- 
tuir  a  logica  digital  de  blocos  de  fun¬ 
goes  interllgados.  O  tempo  de  projeto 
e  o  custo  s§o  significativamente  redu- 
zldos  na  elaboragSo  de  um  sistema  di¬ 
gital,  quando  empregados  micropro¬ 
cessadores.  Um  microprocessador 
passa  a  ser  mais  economico  se  o  pro¬ 
jeto  equivalente  utilizer  trinta  ou  mais 
circuitos  integrados  TTL  comuns.  Tais 
projetos  logicos  com  circuitos  interll¬ 
gados  estSo  dando  lugar  a  micropro¬ 
cessadores  com  programa  fixo.  O  pro- 
grama  armazenado  numa  memoria 
apenas  de  leitura  (ROM)  permite  ao  mi¬ 
croprocessador  efetuar  as  mesmas 
fungbes  que  o  conjunto  de  circuitos 
logicos.  Os  microprocessadores  tam¬ 
bem  podem  ser  aplicados  como  o  co- 
ragSo  de  um  microcomputador  ou  mi¬ 
nicomputador. 

Na  nossa  proxima  IlgSo  continua- 
remos  o  estudo  dos  computadores 
com  a  organizagSo  do  computador 
digital. 

Pequeno  teste  de  revisao 

1  —  Os  dols  tipos  de  informagSo 
bln^rla  armazenados  na  memoria  de 

um  computador  digital  s^o _ 

_ _ e _ 


2  —  Uma  llsta  de  Instrugoes  de 
computador  para  a  solugSo  de  um  pro¬ 
blema  determinado  e  chamada  de  _ 


3  —  Tanto  o  computador  digital 

como  a  calculadora  eletronica  podem 
resolver  problemas  matem^itlcos,  mas 
a  caracteristica  singular  do  computa¬ 
dor  e  sua  habilldade  em  resolver  o  pro¬ 
blema  _ _ _ 

4  —  0  mais  simples  computador 

digital  e  chamado _ 


Respostas 

1.  dados  e  Instrugbes 

2.  programa 

3.  automaticamente 

4.  microprocessador 
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OPROCESSAlXn 

CESmL 


Ja  estudamos  nas  duas  ligoes  anteriores  o  conversor  analogico-digital.  Mas.  num 
medidor  digital,  h^,  geralmente,  um  bloco  que  precede  o  conversor  A/D  e  prepara  o  sinal 
para  que  este  possa  recebe-lo.  Tal  bloco  e  o  processador  de  sinal,  encarregado  de  todas  as 
tarefas  intermediarias  a  fim  de  que  o  sinal  possa  sermedido:  conversao  de  tensao  alterna- 
da  para  continua,  de  resistencia  para  tensao,  de  corrente  para  tensao.  e  outras.  E  o  que  vo- 
c§  vera  nesta  nona  ligao. 

O  conversor  analogico-digital  e  ca- 
paz  de  manipular  apenas  uma  faixa 
muito  limitada  de  tens5es  de  entrada. 

Tipicamente,  a  tensao  deve  ser  conti¬ 
nua  e  os  valores  devem  variar  entre  0  e 
1,0  volt,  de  fundo  de  escala.  O  integra- 
dor  e  f  requentemente  um  amplif  icador 
operacional  com  baixa  impedancia. 

Cabe  ao  processador  de  sinal  (fi- 
gura  1)  proporcionar  a  divisSo  de  ten- 
s§o  necess^ria  a  utilizagao  de  outras 
faixas.  O  processador  deve  tambem 
fazer  as  mudangas  de  tensao  alterna- 
da  para  continua  e  de  corrente  para 
tensao,  bem  como  providenciar  uma 
fonte  de  corrente  para  medigoes  de  re¬ 
sistencia.  A  impedancia  de  entrada 
tambem  fica  a  cargo  do  processador. 


ga  na  resistencia  de  entrada  e  esta  de- 
vera  ser  10  M  ohms  em  todas  as  faixas. 

Os  numeros  nas  faixas  da  chave 
indicam  a  tensao  de  fundo  de  escala 
que  pode  ser  medida  em  cada  uma  de- 
las.  Na  posigao  0,1  volt,  toda  a  tensao 
presente  em  Ve  e  aplicada  a  porta  do 
FET.  Porem,  quando  a  chave  for  muda- 
da  para  a  posigSo  1  volt,  como  se  ve  na 
figura  2,  havera  uma  queda  de  0,9  volt 
sobre  R1,  cabendo0,1  volt  ao  restante 
da  malha.  Assim,  sera  aplicado  0,1  volt 
a  porta  do  FET,  com  1  volt  em  V^.  Uma 
divisao  de  tensao  semelhante  ocorre 
em  todas  as  outras  faixas.  Com  Isso,  a 
entrada  do  FET  com  tens§o  de  fundo 
de  escala  em  Ve  nunca  devera  exce- 
der  0,1  V. 

Um  outro  meio  de  mudar  a  faixa  de 
um  voltimetro  digital  (DVM)  e  pela  va- 
riagao  do  ganho  de  um  amplificador 


Entrada  com  tensao  continua 

Um  desenho  simplificado  da  entra¬ 
da  com  tensSo  continua  e  mostrada  na 
figura  2.  Suponha  que  a  tensao  maxi¬ 
ma  que  pode  ser  passada  ao  Integra- 
dor  e  0,1  volt.  Esta  entrada  e  tirada  de 
um  FET  conectado  na  configuragao 
seguidor  de  supridouro  (ou  fonte)  que 


proporciona  um  casamento  de  impe¬ 
dancia  para  a  baixa  impedancia  de  en¬ 
trada  do  integrador.  A  entrada  para  o 
FET  vem  de  um  divisor  de  tensao  que 
tern  uma  resistencia  total  de  10  M 
ohms.  A  resistencia  de  entrada  do  FET 
e  proxima  de  100000  M  ohms.  Portan- 
to,  a  posigao  da  chave  nao  fara  dlferen- 
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operacional,  como  o  da  figura  3.  Se  o 
integrador  pode  aceitar  uma  entrada 
de  0  a  1  V,  entao  a  saida  do  operacio¬ 
nal  deve  estar  dentro  deste  valor,  para 
todas  as  faixas.  Vejamos  conno  isso  e 
conseguido  em  tres  faixas  diferentes: 
0,01  V  de  fundo  de  escala,  1  volt  de 
fundo  de  escala  e  100  volt  de  fundo  de 
escala. 

Na  faixa  de  0,01  volt,  o  amplifica- 
dor  operacional  deve  aumentar  a  ten- 
sao  de  entrada  do  fundo  de  escala  de 
0,01  V  para  1  volt,  o  que  requer  urn  ga- 
nho  de  100.  Lembre-se  que  o  ganho  de 
um  amplificador  operacional  e  A  = 
R/Re,  onde  A  e  o  ganho  do  amplifica¬ 
dor,  Rea  resistencia  de  realimentagao 
e  Re  e  a  resistencia  de  entrada,  como 
na  figura  3.  O  sinal  (menos)  indica 
meramente  uma  inverscio  de  fase.  Por- 
tanto,  para  obter  um  ganho  de  100,  a 
relagao  R.Re  deve  ser  100:1.  Se  deter- 
minarmos  o  valor  de  100  k  ohms  para 
Re,  R  devera  ser  igual  a  10  M  ohms  pa¬ 
ra  que  tenhamos  1  volt  na  saida  com 
0,01  volt  na  entrada. 

Para  a  faixa  de  1  volt,  precisamos 
de  uma  relagao  1:1;  portanto,  o  valor 
de  R  deve  ser  igual  ao  de  Re-  Um  arran- 
jo  semelhante  ao  da  figura  4  pode  ser 
usado.  Neste  arranjo,  o  resistor  de  10 
M  ohms  esta  sempre  no  circuito. 
Quando  mudamos  para  a  faixa  de  1 
volt,  a  chave  SI  e  fechada,  colocando 
um  resistor  de  101  kohmsem  paralelo 
com  o  de  10  M  ohms,  o  que  resultara 


numa  resistencia  total  de  100  k  ohms. 
Um  ganho  unitario  sera  assim  conse¬ 
guido. 

Quando  quisermos  a  faixa  de  100 
volts,  fecharemos  a  chave  S2,  com  SI 
tambem  permanecendo  fechada.  A 


combi nagSo  dos  tres  resistores  dara 
uma  resistencia  equivalente  de  1  k 
ohm.  A  relag§o  entre  R  e  Re  agora  se 
tornar^  100:1,  com  um  ganho  de  0,01. 
A  tensao  de  entrada  de  100  volts  sera 
ent§o  reduzida  para  1  volt  na  saida, 
exatamente  como  desejamos. 

Selegao  automatica  de  faixas 

Pela  selegHo  de  resistencias  de 
realimentag^o  adequadas,  e  possivel 
projetar  um  medidor  com  qualquer 
combinagSo  de  faixas.  Melhor  do  que 
isso,  pode-se  projetar  uma  unidade  de 
contagem  digital  em  que  a  saida  este- 
ja  oferecida  a  qualquer  momento, 
mesmo  quando  a  entrada  ultrapassa 
o  valor  da  faixa  (sobrecarga  ou  over- 
range),  onde  haja  uma  comutagao  au¬ 
tomatica  dos  resistores.  E  o  caso  dos 
medidores  com  auto-range,  ou  seja, 
selegao  automatica  de  faixas,  onde  o 
aparelho  seleciona  a  faixa  apropriada. 
Nesse  caso  fica  eliminada  a  preocupa- 
gao  com  a  selegao  da  faixa  adequada, 
desde  que  nao  imponhamos  ao  medi¬ 
dor  um  valor  superior  a  sua  faixa  maxi¬ 
ma.  A  figura  5  exemplifica  como  isto  e 
feito  em  alguns  DVMs  tipicos  com  se¬ 
legao  automatica  de  faixa. 

As  Chaves  agora  sao  FETs  e  sao 
controladas  pelo  conversor  A/D.  O 
conversor  aciona  certas  Chaves  quan¬ 
do  o  valor  do  f  luxo  na  entrada  supera  o 
da  faixa  correspondente.  Na  faixa 
mais  balxa  (0,2  V),  nenhum  dos  FETs  e 
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cicio  da  entrada,  a  saida  do  amp  op  e 
negativa.  Esta  porgao  do  sinal  e  aco- 
plada  atraves  de  D1  e  R3  a  jungao  de 
R3  e  R4,  como  uma  alternagao  negati¬ 
va  da  tensao.  Ao  mesmo  tempo,  a  al¬ 
ternagao  negativa  e  bloqueada  por  D2 
evitando-se  que  ela  atinja  os  circuitos 
de  saida. 

Quando  a  tensSo  de  entrada  torna- 
se  negativa,  a  saida  do  amplificador 
torna-se  positiva.  Esta  porg^o  positiva 
e  acoplada  atraves  de  D2  e  R4  a  jungao 
de  R3  e  R4  como  uma  alternagao  posi¬ 
tiva  da  tensao.  Assim,  uma  forma  de 
onda  de  realimentag^o  desenvolve-se 
na  jungSo  de  R3  e  R4,  defasada  da  for¬ 
ma  de  onda  da  entrada.  Esta  tensao 
CA  e  acoplada  atraves  de  R2,  o  resis- 


acionado  (acompanhe  pela  tabela  I). 
Com  todas  as  chaves  desligadas,  A1 
tern  urn  R  de  2  M  ohms  (R3)  para  urn 
ganho  de  0,2  a  A3  tern  urn  R  de  500  k 
ohms  para  urn  ganho  de  50.  Assim,  o 
ganho  total  e  igual  a  10  e  a  saida  parao 
integrador  e  de  2  volts  com  entrada  de 
0,2  V.  O  conversor  A/D  usado  nesse 
medidor  pode  aceltar  uma  entrada  de 
±2  volts. 

Na  mudanga  para  uma  faixa  supe¬ 
rior,  urn  ou  mais  dos  FETs  devera  ser 
acionado  (ligado,  conduzindo),  a  fim 
de  reduzir  o  ganho  total.  Na  faixa  de  2 
volts,  por  exempio,  somente  o  FET  3 
dever^  ser  ligado,  deixando  os  FETs  1 
e  2  desativados.  Assim,  o  ganho  de  A1 
permanecer^i  inalterado,  enquanto  o 
ganho  de  A2  ser^  diminuido  para  5,  pe¬ 
la  redugSo  do  valor  de  R  de  500  k  ohms 
para  50  k  ohms.  Comparando  a  f  igura  5 
e  a  tabela  I  voc§  pode  determiner  o  ga¬ 
nho  de  A1  e  A2,  o  ganho  total,  e  qual 
ou  quais  FETs  est§o  ligados  e  desllga- 
dos  em  qualquer  das  faixas. 

Pode  calcular  ainda  o  valor  de  R 
para  qualquer  dos  operacionais,  nos 
v^rios  casos. 

Nesta  aplicagSo,  a  tensSo  de  entra¬ 
da  6  injetada  na  entrada  do  amplifica¬ 
dor  operacional  atraves  de  uma  malha 
resistive  que  determine  a  resistencia 
de  entrada.  O  amplificador  operacio¬ 
nal  cont§m  urn  FET  em  sua  entrada  do 
mesmo  modo  que  os  medidores  ana- 
logicos  que  estudamos  algumas  li- 
g6es  atr^is. 

Conversor  CA/CC 

Enquanto  o  conversor  AID  funcio- 
na  adequadamente  somente  com  en- 
tradas  CC,  os  medidores  digitais  fre- 

TABELA  I 


Faixa 

ganho 
de  A1 

ganho 
de  A2 

ganho 

total 

FET1 

FET2 

FET3 

0.2  V 

0.2 

50 

10 

des 

des 

des 

2  V 

0.2 

5 

1 

des 

des 

lig 

20  V 

0.2 

0.5 

0.1 

des 

•ig 

lig 

200  V 

0.002 

5 

0.01 

i»g 

des 

lig 

2000  V 

0,002 

0.5 

0,001 

lig 

>ig 

lig 

OBS:  des  =  desligado 
1lig  =  ligado 


quentemente  sao  requisitados  a  medir 
tanto  CA  como  CC.Portanto,  para  tor- 
nar  o  medidor  realmente  versatil,  e 
preciso  incluir  algum  metodo  de  con- 
vers§o  CA  para  CC  no  circuito. 

O  objetivo  principal  de  qualquer 
conversor  CA  e  mudar  a  tens§o  alter- 
nada  convertendo-a  numa  tensao  con¬ 
tinue  que  possa  ser  processada  pelo 
conversor  A/D.  Basicamente,  existem 
dois  tipos  de  convers^o:  com  resposta 
ao  valor  medio  e  com  resposta  ao  valor 
RMS  da  tensao  CA. 

Conversor  com  resposta  a  m^ia  — 
Os  conversores  com  resposta  ao  valor 
m^dio  sSo  os  mais  comuns.  Como  vo¬ 
ce  aprendeu  na  seg§o  de  medidores 
anaibgicos,  urn  medidor  que  responde 
ao  valor  mbdio  e  assim  chamado  por- 
que  sua  saida  e  proporcional  ^  mbdia 
da  forma  de  onda  da  entrada.  Utilizan- 
do  um  fator  de  escala  apropriado,  o  lei- 
tor  pode  ser  calibrado  para  mostrar 
RMS,  pico,  ou  qualquer  outro  valor. 

Na  figure  6  temos  um  esquema 
simplificado  de  um  conversor  com 
resposta  ao  valor  medio.  Este  conver¬ 
sor,  particularmente,  usa  um  retifica- 
dor  de  meia  onda.  Poderla  ser  empre- 
gado  um  retif  icador  de  onda  complete, 
mas  como  seria  mais  complicado  sem 
oferecer  vantagem  real,  o  retificador 
de  meia  onda  e  mais  comum. 

O  sinal  alternado  a  ser  medido  vem 
dos  circuitos  de  entrada  atraves  de  Cl 
e  R1,  Injetando-se  na  entrada  inversora 
do  amp  op.  Durante  a  parte  positiva  do 


tor  de  realimentagao,  para  controlar  o 
ganho  CA  do  amplificador. 

No  catodo  de  D2,  um  sinal  retifica- 
do  em  meia  onda  se  faz  presente.  Esta 
pulsagSo  CC  e  entao  filtrada  por  R5  e 
C3  e  uma  tensao  CC  alimenta  o  con¬ 
versor  A/D. 

D2  a  o  retificador  que  nos  provi- 
dencia  a  tensao  de  saida,  alem  de  for- 
necer  tambem  uma  tensao  de  reali- 
mentagao.  D1  e  um  diodo  que  propor- 
ciona  a  alternagao  negativa  da  reall- 
mentagao  que  casa-se  com  a  alterna¬ 
gao  positiva  de  D2,  resultando  numa 
reallmentagao  balanceada. 

Como  e  usualmente  mais  deseja- 
vel  conhecer  o  valor  RMS  de  uma  for¬ 
ma  de  onda  alternada,  do  que  conhe¬ 
cer  o  seu  valor  medio,  o  ganho  do  am¬ 
plificador  e  usualmente  ajustado  de 
maneira  que  a  carga  em  C3  represen¬ 
te  o  valor  RMS  da  entrada.  Como  sabe- 
mos  que  o  valor  RMS  e  1 , 11  vezes  o  va¬ 
lor  medio,  o  ganho  do  amplificador  e 
ajustado  para  que  a  saida  seja  1,1 1  ve¬ 
zes  a  entrada. 

A  maior  desvantagem  deste  tipo 
de  circuito  e  que  ele  e  preciso  somen¬ 
te  com  uma  entrada  senoidal  pura.  Co¬ 
mo  ja  estudamos  anteriormente,  o  fa- 
tor  de  escala  e  diferente  para  cada  for¬ 
mate  de  onda,  tornando-se  Impossivel 
callbrar  o  medidor  para  todas  as  apli- 
cagbes. 

Conversor  RMS  —  O  conversor  RMS 
da  uma  indIcagSo  RMS  precisa  da  am¬ 
plitude  de  qualquer  forma  de  onda.  O 
tipo  mais  comum  de  conversor  RMS 


operacional,  como  o  da  figura  3.  Se  o 
integrador  pode  aceitar  uma  entrada 
de  0  a  1  V,  entao  a  saida  do  operacio¬ 
nal  deve  estar  dentro  deste  valor,  para 
todas  as  faixas.  Vejamos  como  isso  e 
conseguido  em  tres  faixas  diferentes: 
0,01  V  de  fundo  de  escala,  1  volt  de 
fundo  de  escala  e  100  volt  de  fundo  de 
escala. 

Na  faixa  de  0,01  volt,  o  amplifica- 
dor  operacional  deve  aumentar  a  ten- 
sao  de  entrada  do  fundo  de  escala  de 
0,01  V  para  1  volt,  o  que  requer  urn  ga- 
nho  de  100.  Lembre-se  que  o  ganho  de 
um  amplificador  operacional  e  A  = 
R/Re.  onde  A  e  o  ganho  do  amplifica¬ 
dor,  Rea  resistencia  de  reallmentapao 
e  Re  e  a  resistencia  de  entrada,  como 
na  figura  3.  O  sinal  (menos)  Indica 
meramente  uma  invers^o  de  fase.  Por- 
tanto,  para  obter  um  ganho  de  100,  a 
relagao  R:Re  deve  ser  100:1.  Se  deter- 
minarmos  o  valor  de  100  k  ohms  para 
Re.R  devera  ser  igual  a  10  M  ohms  pa¬ 
ra  que  tenhamos  1  volt  na  saida  com 
0,01  volt  na  entrada. 

Para  a  faixa  de  1  volt,  precisamos 
de  uma  relagao  1:1;  portanto,  o  valor 
de  R  deve  ser  igual  ao  de  Re-  Um  arran- 
jo  semelhante  ao  da  figura  4  pode  ser 
usado.  Neste  arranjo,  o  resistor  de  10 
M  ohms  esta  sempre  no  circuito. 
Quando  mudamos  para  a  faixa  de  1 
volt,  a  chave  SI  e  fechada,  colocando 
um  resistor  de  101  k  ohms  em  paralelo 
com  0  de  10  M  ohms,  o  que  resultara 


r  ^  ^ 


CZ3 


numa  resistencia  total  de  100  k  ohms. 
Um  ganho  unitarlo  sera  assim  conse¬ 
guido. 

Quando  quisermos  a  faixa  de  100 
volts,  fecharemos  a  chave  S2,  com  SI 
tambem  permanecendo  fechada.  A 


combinagSo  dos  tres  resistores  dara 
uma  resistencia  equivalente  de  1  k 
ohm.  A  relagSo  entre  R  e  Re  agora  se 
tornar^  100:1,  com  um  ganho  de  0,01. 
A  tens§o  de  entrada  de  100  volts  sera 
entao  reduzida  para  1  volt  na  saida, 
^xatamente  como  desejamos. 

Selegao  automatica  de  faixas 

Pela  selegSo  de  resistenclas  de 
realimentagSo  adequadas,  e  possivel 
projetar  um  medidor  com  qualquer 
combinagSo  de  faixas.  Melhor  do  que 
isso,  pode-se  projetar  uma  unidade  de 
contagem  digital  em  que  a  saida  este- 
ja  oferecida  a  qualquer  momento, 
mesmo  quando  a  entrada  ultrapassa 
o  valor  da  faixa  (sobrecarga  ou  over- 
range),  onde  haja  uma  comutagao  au¬ 
tomatica  dos  resistores.  E  o  caso  dos 
medidores  com  auto-range,  ou  seja, 
selegao  automatica  de  faixas,  onde  o 
aparelho  seleciona  a  faixa  apropriada. 
Nesse  caso  flea  eliminada  a  preocupa- 
gao  com  a  selegao  da  faixa  adequada, 
desde  que  nao  imponhamos  ao  medi¬ 
dor  um  valor  superior  a  sua  faixa  maxi¬ 
ma.  A  figura  5  exemplifica  como  isto  e 
felto  em  alguns  DVMs  tipicos  com  se¬ 
legao  automatica  de  faixa. 

As  Chaves  agora  sao  FETs  e  sao 
controladas  pelo  conversor  A/D.  O 
conversor  aclona  certas  Chaves  quan¬ 
do  o  valor  do  f  luxo  na  entrada  supera  o 
da  faixa  correspondente.  Na  faixa 
mais  baixa  (0,2  V),  nenhum  dos  FETs  e 
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usa  uma  entrada  termoacoplada.  A  en- 
trada  CA  e  injetada  atraves  do  elemen- 
to  aquecedor,  como  nos  nnostra  a  f igu* 
ra  7.  A  saida  CC  vai  para  urn  amplifica- 
dor  operacional  e  entao  ao  conversor 
A/D. 


O  termoacoplador  apresenta  unna 
saida  de  lei  quadratica.  Alem  disso,  va- 
riagoes  na  tennperatura  ambiente  afe- 
tam  a  saida  do  termoacoplador  e  apa- 
recem  como  erros  na  leitura.  Como 
nao  e  desejavel  que  as  variagoes  na 
temperatura  ambiente  afetem  a  medi* 
gao,  devemos,  em  alguns  casos,  com- 
pensar  estas  variagoes.  Ainda  mais,  a 
grande  parte  dos  conversores  A/D  re- 
quer  uma  entrada  linear.  A  saida  qua¬ 
dratica  do  termoacoplador  nao  preen- 
che  essa  exigencia.  Isto,  tambem,  de- 
ve  ser  compensado. 

Urn  meio  de  superar  estas  desvan- 
tagens  e  utilizar  uma  realimentagao 
CC  para  comandar  um  segundo  ter¬ 


moacoplador,  o  qual  e  conectado  em 
oposigao  ao  primeiro,  como  indica  a  fi- 
gura  8.  Primeiro,  discutiremos  a  com- 
pensagao  termica.  Se  a  temperatura 
ambiente  se  elevar,  a  saida  de  ambos 
os  termoacopladores  subira  do  mes- 
mo  modo.  Como  os  termoacopladores 
sao  conectados  em  serie  e  em  oposi¬ 
gao,  a  variagao  resultante  na  tensao  de 
saida  sera  zero.  Mas,  se  a  entrada  CA 
crescer,  somente  o  termoacoplador  1 
sera  diretamente  afetado.  Portanto,  a 
saida  do  termoacoplador  1  subira,  au- 
mentando  a  saida  do  amplificador. 


Agora,  como  este  arranjo  reali- 
mentado  e  compensado  para  a  saida 
nao-linear  do  termoacoplador?  Supo- 
nha  que  2  VRMS  sao  ligados  a  entrada 
CA.  Isto  produzira  um  certo  potencial 
CC  a  partir  do  termoacoplador  1.  Este 


potencial  e  amplificado  pelo  amp  op. 
A  tensao  amplificada  provocaumacor- 
rente  realimentada  atraves  do  aquece¬ 
dor  do  termoacoplador  2.  A  saida  do 
termoacoplador  2  e  uma  CC  que  se 
op5e  a  saida  do  termoacoplador  1.  A 
partir  do  nosso  estudo  de  amp  op,  sa- 
bemos  que  a  tensao  de  realimentagao 
deve  ser  igual  e  oposta  a  tensao  de  en¬ 
trada.  Realmente,  ela  nao  sera  exata- 
mente  igual,  mas  o  ganho  extrema-- 
mente  alto  do  amplificador  operacio¬ 
nal  reduzira  a  alguns  microvolts. 
Assim,  se  a  entrada  CA  e  2  VRMS,  a 
saida  CC  deve  ser  aproximadamente  2 
VCC. 

Suponha  a  enrada  CA  diminuida 
pela  metade,  1  VRMS.  Como  o  termoa¬ 
coplador  e  um  dispositivo  de  lei  qua¬ 
dratica,  a  saida  do  termoacoplador  1 
sera  reduzida  para  um  quarto  de  seu 
valor  original.  Portanto,  a  saida  CC  dl- 
mlnuira  ate  que  a  saida  do  termoaco¬ 
plador  2  seja  aproximadamente  Igual  k 
saida  do  termoacoplador  1.  Para  Isto 
ocorrer,  a  saida  CC  devera  ser  mais 
uma  vez  igual  a  entrada  CA.  Conse- 
quentemente,  a  saida  CC  devera  cair 
para  1  V.  Assim,  a  saida  do  amp  op  fi- 
cara  linear  e  os  efeltos  da  variagao  de 
temperatura  serao  mlnimizados. 

O  conversor  RMS  apresenta  um 
desempenho  superior  ao  do  conversor 
de  resposta  ao  valor  medio,  em  todas 
as  areas.  Pode  medir  qualquer  forma 
de  onda  com  melhor  precisao.  Sua 


QUEM  PROCURA, 


ACHA: 


Instrumentos 

Semicondutores 

Aparelhos 

Componentes  eletronicos 


Distribuidor  Filcres  •  Kits  Nova  Eletrdnica 


Venha  nos  visitar  e  encurte  sua  procura 


eletrOnica 


Rua  Pres.  Quaresma,  406  -  Fone  223.2153 
Cep  59.000- NATAL -RN 


maior  desvantagem  e  o  custo,  que  e 
significativamente  maior  que  o  do 
conversor  com  resposta  a  media. 

Conversor  de  ohms 

Se  o  medidor  digital  deve  ser  urn 
verdadeiro  multimetro,  ele  deve  ser  ca- 
paz  de  medir  resistencia  e  corrente, 
alem  da  tensao.  O  mais  simples  e  co¬ 
mum  meio  de  medir  resistencia  e  ofe- 
recer  uma  corrente  constante  a  resis¬ 
tencia  desconhecida  e  medir-Ihe  a  ten¬ 
sao  desenvolvida.  Observe  o  diagrama 
simplificado  apresentado  na  figura  9. 

Presuma  que  a  tensao  maxima  que 
pode  ser  mensurada  pelo  medidor  e  1 
volt.  Deve  ser  selecionada  uma  fonte 
de  corrente  que  desenvolva  de  0  a  1  V 
sobre  Rx  .  Se  Rx  for  zero  ohm,  a  ten¬ 
sao  no  terminal  superior  de  R2  deve 
ser  zero  volt  independentemente  da 
fonte  de  corrente  selecionada.  Com  os 
terminals  abertos,  Rx  deve  ser  igual  a 
infinito,  a  tensao  deve  exceder  1  V  e  o 
medidor  acusar  uma  condigao  de  so- 
brecarga.  Com  a  fonte  de  1  mA  sele¬ 
cionada,  sera  obtido  1  V  quando  Rx  = 
1000  ohms.  Para  medir  uma  resisten¬ 
cia  maior,  devemos  selecionar  um  va¬ 
lor  menor  de  corrente.  Por  exempio,  10 
k  ohms  podem  ser  medidos  com  a  fon¬ 
te  de  100  ^A,  e  1  M  ohms  e  o  valor  ma- 
ximo  para  a  fonte  de  1  ^A.  Faixas  adi- 
cionals  podem  ser  conseguldas  com  o 
acrescimo  de  outras  fontes  de  corren¬ 
te. 
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Conversao  de  corrente 

O  jeito  mais  comum  de  medigao 
de  corrente  e  sua  conversao  numa 
queda  de  tensao  sobre  uma  resisten¬ 
cia  determinada  e  a  medigao  dessa 
tensao.  A  figura  10  e  um  circuito  sim¬ 
plificado  que  mostra  como  isso  e  pos- 
sivel.  Como  se  ve,  a  chave  esta  na  po- 
sigao  de  menor  valor  da  corrente.  A 
corrente  flui  por  R2,  R3  e  R4,  desenvol- 
vendo  a  tensao  maxima.  Para  medir  va- 
lores  maiores  de  corrente,  a  chave  de¬ 
ve  ser  mudada  para  que  haja  uma  me¬ 
nor  resistencia  ao  fluxo  da  corrente.  A 
tensao  assim  desenvolvida  e  passada 
ao  amplificador  atraves  de  R1  onde  e 
controlada  como  qualquer  outra  ten¬ 
sao  sob  medida.  Com  esta  disposigao, 
0  valor  de  Re  muda  para  cada  posigao 
da  chave.  Entretanto,  desse  modo  Ve 
n  uma  selegao  apropriada  de 


FET  na  entrada  para  oferecer  uma  ele- 
vada _ 


4  —  Dois  tipos  de  conversores  CA 
sao  encontrados.  Sao  eles: 


e  _ . 

5  —  No  tipo  de  conversor  CA  de 
resposta  a  media,  o  ganho  e  ajustado 

de  modo  que  a  CC  e _ 

vezes  a  media  da  entrada. 

6  —  Esse  conversor  e  preciso  ape- 

nas  com  uma  onda _ 

_ na  entrada. 

7  —  0  conversor  RMS  oferece  uma 

indicagao  precisa  com _ 

formato  de  onda  na  entrada. 

8  —  0  tipo  mais  comum  de  conver¬ 
sor  RMS  usa  uma  entrada _ 


8  —  0  tipo  mais  comum  de  conver¬ 
sor  RMS  usa  uma  entrada 


9  —  A  maior  desvantagem  do  ter- 
moacoplador  e  o _ . 

10-0  Metodo  mais  difundido  de 
medigao  de  resistencia  e  prover  uma 

_  constante 

atraves  da _ 

e  medir  a _ . 

1 1  —  Faixas  adicionais  podem  ser 
conseguldas  acrescentando-se  outras 


12  —  A  corrente  e  usualmente  me¬ 
dida  atraves  da _ 

sobre  um _ 

conhecido. 

13  —  Para  medir  valores  maiores 
de  corrente,  a  resistencia  deve  ser 


valores  de  resistores,  para  uma  con¬ 
versao  correta  ser  obtida. 


Teste  de  revisao 

1  —  Antes  da  tensao  de  entrada 
ser  aplicada  ao  conversor  A/D,  ela  de¬ 
ve  passar  pelo _ 


2  —  0  condiclonador  de  sinal 
transforma  CA  em _  corren¬ 
te  em  _ _  e 

proporciona  uma  fonte  de  corrente  pa¬ 
ra  medigoes  da  _. 

3-0  condiclonador  (processa- 
dor)  de  sinal  geralmente  apresenta  um 


Respostas 

1.  processador  de  sinal 

2.  CC;  tensao;  resistencia 

3.  impedancia  de  entrada 

4.  de  resposta  a  media  e  conversor 
RMS 

5.  1,11 

6.  senoidal  pura 

7.  qualquer 

8.  termoacoplada 

9.  custo 

10.  corrente;  resistencia;  tensao 

11.  fontes  de  corrente 

12.  tensao;  resistor 

13.  diminuida 
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